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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Коммунистическая партия и Советское правитель- 
ство, намечая грандиозные планы развития народного 
хозяйства, науки, культуры, роста благосостояния тру- 
дяшихся, уделяет большое внимание совершенствованию 
всей системы управления народным хозяйством. Совер- 
шенствование системы управления, в свою очередь, 
предъявляет все более высокие требования к системам 
передачи информации, в частности к системе телеграф- 
ной связи, с помощью которой осуществляется передача 
письменных сообщений, чертежей, фотографий, карт и 
других документов практически на неограниченные рас- 
стояния. | | 

Современное состояние, а также перспективы разви- 
тия телеграфной связи требуют специальной подготов- 
ки и систематического повышения квалификации как об- 
служивающего персонала, связанного с эксплуатацией 
оборудования телеграфных трактов, так и специалистов 
связи смежных отраслей. Передача телеграфных сооб- 
щений осуществляется по всем видам линий связи, 
включая воздушные, кабельные, радиорелейные и корот- 
коволновые. В связи с этим возникает необходимость в 
учебных пособиях, содержащих сведения о телеграфии 
и телеграфной аппаратуре, предназначенных для работ- 
ников всех участков телеграфного тракта. 

Материал книги разделен на несколько глав. В пер- 
вой главе даны сведения о народнохозяйственном значг- 


нии телеграфной связи и ее развитии, а также о прин-. 


ципах построения телеграфной сети Советского Союза. 

Во второй главе изложены принципы действия теле- 
графной связи и ее отдельных элементов. Большое вни- 
мание уделено первичному и вторичному кодированию. 
Даны основы передачи дискретных сообщений и факси- 
МИЛЬНОЙ СВЯЗИ. 

Оконечная и каналообразующая аппаратура рас- 
смотрена в главах ПІ и ГУ. Наиболее подробно описан 
широко распространенный в настоящее время оконечный 
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телеграфный аппарат СТА-М67. Рассмотрено действие 
его кодирующего и декодирующего механизмов, которые 
являются типовыми для многих образцов стартстопной 
аппаратуры. Приведены характеристики наиболее типо- 
вых моделей факсимильных аппаратов. 

В главе «Каналообразующая аппаратура» даны ха- 
рактеристики всех современных систем телеграфирова- 
ния по воздушным, кабельным и радиорелейным линиям 
связи с первичным и вторичным уплотнением каналов. 

Развитие телеграфной сети невозможно без оборудо- 
вания, предназначенного для коммутации каналов или 
сообщений. В главе У изложены принципы построения 
коммутационных телеграфных станций на сетях общего` 
пользования и абонентского телеграфа. 

Глава ҮІ содержит сведения об организации теле- 
графных связей и ее эксплуатации. В частности, рас- 
сматривается контрольно-измерительная аппаратура. 


Глава 1 


РАЗВИТИЕ ТЕЛЕГРАФНОЙ СВЯЗИ 
И ЕЕ ОРГАНИЗАЦИЯ 


Широкое применение телеграфной связи началось во 
второй половине ХІХ в. когда были изобретены элек- 
тромагнитные методы передачи сообщений. На основе 
этих методов были разработаны пишущие телеграфные 
аппараты Морзе и Уитстона, а позднее буквопечатаю- 
щие аппараты Юва и Бодо. - | 

После Великой Октябрьской социалистической рево- 


‚люции советские инженеры за короткий отрезок време- 


ни усовершенствовали телеграфную связь, сделав ее бо- 
лее устойчивой и дальнодействующей. Были разработа- 
ны способы регенеративной трансляции телеграфных по- 
сылок, усовершенствован аппарат Бодо, созданы его 
шестикратные и девятикратные модификации, фототеле- 
графная и радиотелеграфная аппаратура. | 

Дальнейшее развитие телеграфии привело к созда- 
нию специальных средств каналообразования, резко сни- 
зивших затраты на линейные сооружения. Были разра- 
ботаны стартстопные телеграфные аппараты, не требую- 
щие больших затрат на эксплуатационно-техническое об- 
служивание. Появилась возможность создания широко’ 
разветвленной телеграфной сети и установки телеграф: 
ных аппаратов не только на предприятиях связи, но и в 
отдельных. организациях и ведомствах. Так сформиро- 
вались современные сети телеграфной связи общего 
пользования и абонентского телеграфа. Техническую ба-` 
зу этих сетей составляют телеграфные каналы и старг- 
стопные телеграфные аппараты. Телеграфные каналы 
образуются путем частотного уплотнения телефонных 
каналов аппаратурой тонального телеграфа (ТТ) и час- 
тотно-временного уплотнения аппаратурой ЧВТ. При- 
меняя аппаратуру ТТ, по каждому телефонному каналу 
получают :до 24 двусторонних телеграфных каналов, а с 
аппаратурой ЧВТ — до 44 каналов. 


На сети общего пользования используют ленточные 
стартстопные телеграфные аппараты СТА-М67, а на се- 
ти абонентского телеграфа — рулонные телеграфные ап- 
параты Т-63. 

Наличие широкой сети каналов и дешевой оконечной 
аппаратуры позволяет достигнуть не только большой 
разветвленности телеграфной связи, но и высокой сте- 
пени ее автоматизации. В конце 60-х годов получил ши- 
рокое распространение полуавтоматический способ об- 
работки телеграмм методом реперфораторного перепри- 
ема, в местах переприема ручная обработка телеграмм 
сводится к переносу от аппарата приема к аппарату:пе- 
редачи перфорированной ленты с напуншированной (на- 
несенной в виде отверстий) на ней телеграммой. Прием 
же телеграмм па ленту и дальнейшая передача осуще- 
отвляютея автоматически, Такой метод позволил повы- 
вить произволительность труда телеграфиста в полтора 
ШЕП 
Полную автоматизацию процесса обработки теле- 

грамм дает система прямых соединений; телеграмма об- 
рабатывается не поэтапно, от одного телеграфного пунк- 
та к другому, а передается непосредственно из отделе- 
ния связи, где телеграмма подана, в отделение связи, из 
которого она будет доставлена адресату. Это достигает- 
ся прямым соединением указанных отделений связи че- 
рез автоматические коммутационные станции телеграф- 
ной сети. Такой способ автоматизации дает наибольший. 
экономический эффект, поскольку производительность 
труда телеграфиста по сравнению с полуавтоматическим 
способом повышается не менее чем в три раза. Способ 
автоматизации по системе прямых соединений начал 
внедряться с конца 60-х годов и в настоящее время яв- 
ляется преобладающим на сети общего пользования. 
Дальнейшее развитие телеграфной связи направлено 
не только на совершенствование процессов автоматиза- 
ции, Но и на увеличение разветвленности сети. 
Задачу расширения телеграфной сети предполагает- 
ся решить внедрением факсимильных аппаратов, кото- 
рые позволят включить в телеграфную сеть общего 
пользования самые отдаленные населенные пункты на- 
шей страны. Факсимильные методы. передачи получили 
также распространение для передачи текста газет по 
каналам вместо практиковавшейся раньше доставки 
матриц центральных газел самолетами. 


б 


В последнее время в связи с появлением в народном 
хозяйстве автоматических систем управления (АСУ) 
‚получает развитие оргасвязь, . представляющая собой 
комплекс средств связи для передачи данных, т. е. пе- 
редачи такой информации, которая подлежит обработ- 
ке электронно-вычислительными машинами (ЭВМ). Эта 
информация включает производственные, бухгалтерские, 
финансовые и другие данные, которые после обработки 
ЭВМ используют при управлении производством в це- 
лом. Для повышения оперативности управления обыч- 
пая скорость телеграфирования (50 Бод) становится 
уже недостаточной, поэтому в ближайшее время для 
передачи данных (ПД) будет использоваться скорость 
200 Бод и более. 


Сеть телеграфной связи Советского Союза предназ- 
начается: | 

для передачи телеграфной корреспонденции, поступа- 
ющей от государственных предприятий, учреждений и 
частных лиц; | 

для ведения документальных переговоров, передачи 
статистических или других данных и различной цифро- 
вой информации; 

для предоставления телеграфных каналов в аренду 
организациям. | 

Существующая телеграфная сеть страны состоит из 
сети общего пользования (СОП), организуемой ‘между 
предприятиями Министерства связи СССР; сети або- 
нентского телеграфирования (АТ), организуемой между 
государственными предприятиями й учреждениями (або- 
нентами), сети арендованных связей и сети факсимиль- 
ных связей. | 

По сети общего пользования передается телеграфная 
корреспонденция от государственных организаций и ча- 
стных лиц, а по сети абонентского телеграфирования 
ведется обмен документальной информацией между го- 
сударственными организациями, имеющими абонентские 
телеграфные установки (АУ), путем установления вре- 
менных коммутируемых непосредственных соединений 
между ними. Сети арендованных и факсимильных свя- 
зей являются составными частями сети общего пользо- 
вания. 

Телеграфная сеть строится по радиально-узловому 
принципу (рис. 1) с выделением главных ГУ, областных 
ОУ и районных РУС узлов связи и образованием зон те- 


7 


леграфной связи, в каждую из которых входит главный 
узел и тяготеющие к нему областные и районные узлы. 

Главными узлами являются телеграфы Москвы, сто- 
лиц некоторых союзных республик и крупных областных 
(краевых) центров, являющихся пунктами скрещивания 
потоков телеграфных сообщений, ГУ соединяются меж- 
ду собой пучками телеграфных каналов по принципу 


Буе бу. «РУС 
ДА 


АУ 


РУС РУС 


Рис. 1. Радиально-узловое построение телеграфной сети 


«каждый с каждым», с областными узлами своей зоны 
и в некоторых случаях с областными узлами других зон. 

Главные узлы обеспечивают передачу исходящих со- 
общений от абонентов и предприятий связи своего узла, 
входящих к ним сообщений, транзитных от ОУ своей 
зоны и от других ГУ и ОУ. | 

Областные узлы являются центрами областных свя- 
зей и соединяются пучками телеграфных каналов с ГУ 
своей зоны, с РУС и узлами связи выделенных городов 
области, в некоторых случаях с Москвой и при доста- 
точном тяготении с другими ГУ и ОУ. Областные узлы 
обеспечивают ‘передачу исходящих сообщений от або- 
нентов и предприятий связи, включенных в свой узел, 


входящих сообщений к ним и в некоторых случаях тран- 
зитных-между областными центрами. 

Районные узлы связи являются центрами районных 
связей и соединяются со своими ОУ, с оконечными пунк- 
тами ОП своего района, а на отдельных направлени- 
ях — с узлами связи выделенных городов и между со- 
бой. | 

Оконечными пунктами сети общего пользования яв- 
ляются городские отделения связи (ГОС) и районные 
узлы связи. Оконечными пунктами сети. АТ являются го- 
сударственные предприятия и учреждения (абоненты), 
у которых установлены абонентские телеграфные уста- 
новки, включенные в любой из указанных выше узлов. 

Существующая телеграфная сеть организуется на 
базе некоммутируемых (закрепленных) и коммутиру- 
емых связей. Некоммутируемые связи используют для 
предоставления их арендаторам и частично в сети об- 
щего пользования (СОП). Сеть АТ и значительная часть 
СОП базируются на использовании коммутируемых те- 
леграфных связей, которые имеют значительно большие 
возможности автоматизации обслуживания, экономично- 
сти построения, гибкости и предоставляемых потребите- 
лям услуг. Поэтому преимущественное развитие получа- | 
ют автоматизированные сети коммутируемых телеграф- 
ных связей. | | 


Контрольные вопросы 


1. Укажите значение телеграфной связи для системы управления. 
2. В чем заключается радиально-узловой принцип построения 
телеграфной сети? - | 


Глава [1 
ОСНОВЫ ТЕЛЕГРАФИИ 
$ 1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ ТЕЛЕГРАФНОИ СВЯЗИ 


Основными элементами телеграфной связи являются: 
телеграфные аппараты; линия, соединяющая эти аппа- 
раты; источник тока. 

В схеме телеграфной связи, показанной на рис. 2,0, 
передача может осуществляться от станции А к станции 
Б. Для этого на станции А имеется источник тока Иб и 


ПТОНДИЯ А | | Станция Б 
Къ | Линия | 


* = И Р + сі 
1, ОА 


(тағцая А | | Станция 6 


И 


т 


Рис: 2. Схема телеграфной связи: 
а — односторонней, б — двусторонней 


ж 


передающий аппарат, изображенный в виде ключа Қ. 
Приемный телеграфный аппарат станции Б представ- 
ляет собой электромагнит ЭМ. С помощью ключа К за- 
мыкается или размыкается цепь тока, протекающего от 
плюс (б, ключ Қ, по линии к электромагниту станции Б, 
а затем через землю к минусу (6 станции А. Таким об- 
разом, земля служит вторым проводом линии телеграф- 
НОЙ СВЯЗИ. | 
- При замыкании ключа К на станции А в ЛИНИЮ ПО- 
ступает токовая посылка, получив которую электромаг- 
нит станции Б притягивает якорь. При разрыве, ключа 
на станции А электромагнит станции Б отпускает якорь, 
таким образом будет принята бестоковая посылка. 
Телеграфист станции А, замыкая и размыкая ключ, 
преобразует телеграфное сообщение в электрические 
посылки. Электромагнит станции Б принимает токовые 
и бестоковые посылки, которые в записывающем устрой- 
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стве приемного аппарата регистрируются в виде знаков, 
букв, цифр. Так станция Б принимает телеграфное сооб- 
щение. 

Для передачи сообщений со станции Б на станцию А 
необходимо иметь передатчик на станции Б и приемник 
на станции А. В этом случае схема телеграфной связи 
будет такой, как показано на рис. 2,6. Чтобы любая из. 
станций могла начать передачу в любой момент, ключи 
передатчиков обеих станций должны быть всегда замк- 
нуты. Началу работы соответствует размыкание ключа 
передатчика станции А или станции Б. В рассмотрен- 
ной схеме рис. 2,6 передача может вестись только в од-. 
ном направлении — от станции А к станции Б или, на- 
оборот, от станции Б к станции А. 

Связь, при которой обе станции работают поочеред- 
но, называется симплексной. При одновременной переда- 
че в обе стороны связь называется дуплексной. 


$ 2. ТЕЛЕГРАФНЫЕ КОДЫ 


Для передачи сообщения с помощью телеграфной 
связи необходимо каждый знак представить в виде опре- 
деленной комбинации токовых и бестоковых посылок. 

Сочетание посылок электрического тока, с помощью 
которого в условном виде передаются все буквы, циф- 
ры и необходимые знаки, называется телеграфным ко- 
дом, а процесс замены передаваемого знака сообщения 
соответствующей комбинацией токовых и бестоковых по- 
сылок — кодированием. | 

Первым стандартизованным ‘электрическим теле- 
графным кодом был код Морзе. С. Морзе в 1837 г. пред: 
ложил передавать знаки с помощью посылок электри- 
ческого тока различной длительности (точек и тире). 

Самую короткую посылку тока — точку длительно- 
стью і (рис. 3), из которой составляются все кодовые 
комбинации, называют элементарной посылкой * (эле- 
ментом кода). Интервал, равный по длительности точке, 
также называется элементарной посылкой. | 

Поскольку для передачи различных знаков необхо- 
димо неравное количество элементарных посылок, код 
Морзе называется неравномерным. В среднем для пере- 
дачи знака кодом Морзе необходимо 9,6 элементарных 
посылок. | 


“ Единичный элемент (ГОСТ 17657—72). 
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На приемную станцию телеграфное сообщение по- 
ступает в виде азбуки Морзе. Для получения текста те- 
леграфисту необходимо раскодировать сообщение, т. е. 
проделать операцию, обратную процессу кодирования. 

В настоящее время код Морзе на проводных связях 
практически не применяется из-за следующих недостат- 
ков: имеет большое число элементов на каждый знак; | 
‘затрудняет построение буквопечатающих приемников 
из-за неравномерности; принятое сообщение регистриру- 
ется в виде, непригодном для непосредственного вруче- 
ния адресату. 

Неравномерность комбинационного кода Морзе яв- 
ляется причиной его неэкономичности. Экономичные 
равномерные коды получили распространение с введе- 


Рис. 3. Телеграфирование буквы А 
кодом Морзе 


нием (буквопечатаюших телеграфных аппаратов Бодо 
(1874 г.). Равномерный код характерен тем, что для пе- 
редачи любого знака используется комбинация из рав- 
ного количества элементов. Код Бодо был пятиэлемент- 
НЫМ, т. е. все кодовые комбинации состояли из пяти эле- 
ментарных токовых и бестоковых посылок. ‘ 

Любой из равномерных кодов, комбинации которого 
формируются из двух значений посылок — токовой и 
бестоковой, или тока одного направления и тока друго- 
го направления, называется Овоичным или бинарным. 
Это число значений посылок тока называют основанием. 
кода. Тогда возможное число кодовых комбинаций ДЛЯ. 
п-элементного кода | 

А=т", 


где т-— основание кода. 
Пятиэлементный код даст 2° = 32 комбинации. 
Обычно такого количества кодовых комбинаций не- 

достаточно для передачи телеграфного сообщения. На- 

пример, в русском алфавите 31 буква, кроме того, нуж- 
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но обеспечить передачу 10 цифр и около десятка знаков 
препинания, а также необходимо передавать математи- 
ческие символы при обменах сообщениями между ЭВМ. 
Количество кодовых комбинаций возможно. увеличить 
двумя путями — увеличением числа элементов (разря- 
дов) в кодовой комбинации и введением регистров. 

Известны 6, 7, 8 и 11-элементные коды. Однако с вве- 
дением многоэлементных. кодов возрастает длительность 
комбинации, а следовательно, при прочих равных усло- 
виях уменьшается пропускная способность линии связи. 
Под пропускной способностью в этом случае понимают 
количество сообщений, переданное в единицу времени. 

Более рационально задача решается с помощью ре- 
гистровых кодов. Все используемые для формирования 
содержания сообщения знаки делятся на группы — ре- 
гистры. При этом разные знаки (символы), находящие- 
ся в разных регистрах, передаются с помощью одной и 
той же кодовой комбинации, но перед ее передачей дает- 
ся сигнал, соответствующий регистру, в котором нахо- 
дится передаваемый знак. Отечественные телеграфные 
аппараты имеют регистры русского и латинского алфа- 
вита и цифровой. В этих же регистрах размещаются зна- 
ки препинания и функциональные символы. Впервые ре- 
гистры были использованы в коде Юза. С тех пор они 
применяются во всех буквопечатающих системах. 

В условиях развивающегося международного теле- 
графного обмена наличие нескольких кодов создавало 
большие затруднения. В результате появился междуна- 
родный код № 1 (1931 г.); в основу которого был поло- 
жен код Бодо. Однако уже в 1932 г. был принят двухре- 
гистровый международный телеграфный код МТК-2. 

В табл. | приведен вариант трехрегистрового между- 
народного кода МТК-2 для аппаратов с русско-латин- 
ским алфавитом. Токовая посылка обозначена 1, бесто- 
ковая — 0. Таким образом, приведенным кодом МТК-2 
знак А запишется 11000, знак В — 10011 ит. д. 
С 1963 г. на трехрегистровый код МТК-2 в СССР пере- 
ведены все буквопечатающие телеграфные аппараты. 

Дальнейшее развитие телеграфной связи и систем пе- 
редачи данных привело к тому, что код МТК-2 оказался 
недостаточным, так как при использовании даже трех 
регистров нельзя получить более 96 печатных символов. 
Возникла необходимость в новом стандартном междуна- 
родном коде, который бы удовлетворял требованиям и 
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Табл\ица 1 
Трехрегистровый код МТК-2 


А ны С 


Кодовая Кодовая 
комбина- Лат. Рус. Пиф. комбина- Лат. Рус. Циф. 
ция ция 
е —_——_—— г. 1-2 
11000 А А == 11101 6 Я 1 
10011 В Б ? 01010 К Р 4 
01110 С Ц 5 10100 Э) (Шу (ап“ф) 
10010 р Д кто 00001 у Т 5 
| | там? 11100 О У Ү/ 
10000 Е Е З 01111 ү Ж == 
10110 Е Ф Э 11001 үү В 2 
01011 с Ір Ш 10111 Х Ь 1 
00101 Н Х Ш 10101 ү. Ы 6 
01100 І И 8 10001 2 Э + 
11010 Ј И [Ю (зв) 00010 возврат Мек. 
11110 Ы Бс ( каретки< 
01001 [Ё Л ) 01000 перевод 
00111 М М строки- 
00110 М Н м М ЛАТ 
(зпт) 11011 ЦИФ 
00011 О О 9 00100 пробел 
ЧОТТОП Р П 0 00000 РУС 


г 


телеграфии, и систем передачи данных. С учетом допол- 
нительных символов алгоритмических (машинных) язы- 
ков при использовании только латинского алфавита не- 
обходимое число знаков возросло до 200. При одном ре- 
гистре такое количество знаков может дать восьмиэле- 
ментный код (28 = 256). Однако увеличение числа эле- 
ментов (разрядов) в кодовой комбинации понижает эко- 
номичность кода. = 

В результате многолетней работы Международного 
консультативного комитета по телефонии и телеграфии 
(МККТТ) в 1966 г. был принят семиэлементный одно- 
регистровый международный код № 5, который должен 
быть единым для передачи и обработки телеграфной ин- 
формации и данных. Однако новый код содержит доста- 
точное число символов для качественной передачи теле- 
графных текстов при одном регистре только с латин- 
ским алфавитом. Для СССР новый однорегистровый код 
оказывается непригодным по ряду причин, поэтому в 
1967 г. был принят двухрегистровый семиэлементный 
код МТК-5 (табл. 2). В нем символом 0 обозначен ла- 
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тинский регистр, русский регистр обозначен символом 1. 
Состав символов латинского регистра соответствует но- 
вому международному коду.. 

Қодовая таблица содержит 2:97 956 печатных и . 
непечатных символов, размещенных в 16 строках и 17 
столбцах. Каждая кодовая комбинация состоит из семи 
элементов — 9|9:9;9,9596Ә9,. Из них первые четыре 
разряда расположены в строке, а три следующих в 
столбце. Таким образом, например, русской букве А со: 
ответствует кодовая- комбинация 1000011. 

До сих пор рассматривались обыкновенные коды, в 
которых все элементарные посылки кодируют содержа- 
ние сообщения (информацию). Такие посылки называют 
информационными. 

Существуют коды, комбинации которых, кроме ин- 
формационных посылок, имеют дополнительные посыл- 
ки, используемые для проверки соответствия принятой 
комбинации переданной и для исправления обнаружен- 
ной ошибки. Такие коды называются избыточными. Если 
осуществляется проверка только на отсутствие ошибки, 
то код называют кодом с обнаружением ошибок. В слу- 
чае, когда ошибка не только обнаруживается, но и ис-. 
правляется, избыточный код называют кодом с обнару- 
жением и исправлением ошибок. Использование избы- 
точных кодов рассмотрено в $ 21. 


$ 3. СКОРОСТЬ ТЕЛЕГРАФИРОВАНИЯ 


Каждое телеграфное сообщение передается с опре- 
деленной скоростью. Скорость телеграфирования изме- 
ряется количеством элементарных посылок, переданных 
в одну секунду. Единицей скорости телеграфирования 
является Бод (введена в 1927 г.). 

Если, например, на какой-либо связи передается 50 
элементарных посылок в секунду, то скорость телеграфи- 
рования равна 50 Бод. В этом случае продолжитель- 


э г э 1 й 
ность одной элементарной посылки равна те” в 


= 20 мс. Поэтому между скоростью телеграфирования 


о и длительностью элементарной ПОСЫЛКИ іо существует 
соотношение 


1 | чү: 
Ф----- ИЛИ Ц=—, 
% 9 
т. е. чем больше скорость телеграфирования, тем мень- 


16. САТИР 5 


” 


ше длительность элементарной посылки. Так, при скоро- 
сти телеграфирования 50 Бод Ц = 20 мс, а при о= 


— 200 Бод б==;= 0,005 с==9 мс. 


Скорость телеграфирования зависит от типа теле- 
графного аппарата. Для буквопечатающих телеграфных 
аппаратов скорость телеграфирования 


где № — число знаков, переданных аппаратом в минуту, 
Е — количество элементарных посылок, необходимое 
для передачи каждого знака. | 

Большинство современных телеграфных аппаратов 
передает 400 зн/мин, а количество элементарных посы- 
лок, необходимое для передачи каждого знака, равно 
7,5. Скорость телеграфирования в этом случае 


«= Е Бод. 
60 


Такая скорость является стандартной международной 
скоростью телеграфирования. Если аппарат передает 
600 или 800 зн/мин, то скорости их будут равны соответ- 
ственно 75 и 100 Бод. 


$ 4. ТЕЛЕГРАФНЫЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТЫ 


Одним из основных элементов приемника телеграф- 
ного аппарата является электромагнит, через обмотки 
которого протекает ток, поступающий с линии. С помо- 
щью электромагнита осуществляется преобразование 
энергии электрического тока в механическую энергию 
движения регистрирующего устройства телеграфного ап- 
парата. | 

Электромагнит (рис. 4) состоит из обмотки 5, сер- 
дечника 4 и якоря 2. Ток с линии /л протекает по обмот- 
ке 5, в результате образуется магнитное поле, сконцен- 
трированное в сердечнике 4. Магнитное поле воздей- 
ствует на якорь 2, который притягивается к сердечнику. 
Как только прекратится токовая. посылка, поле в сер- 
дечнике пропадает и якөрь под действием пружины 1 
вернется в исходное положение’ Движение .якоря пере- 


А очае ру ) ч Н 
86 В. кш. тема |, 
НТ: ‹ 7 з тевгвиф | 


АЕ аи мын Заз 


а сез дее. 
: т нете -- 2... 
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дается непосредственно или через промежуточные меха- 
низмы регистрирующему устройству. 

В современных буквопечатающих телеграфных аппа- 
ратах якорь электромагнита управляет печатающим уст- 
ройством через наборный механизм. 

Работа, производимая якорем электромагнита, зави- 
сит от конструкции, размеров и материала магнитопро- 
вода, величины воздушного зазора а (см. рис. 4) между 
сердечником и якорем, силы тока в обмотках и числа 
ВИТКОВ В НИХ. Ж 

В магнитопровод электромагнитов входят сердечник 
и якорь. В большинстве конструкций электромагнит со- 


Рис. 4. Схема электро- Рис. 5. Зависимость 
магнита: нарастания тока в об- 

1 — пружина, 2-- яко,: 3 — мотке электромагнита 
ось якоря, 4 — сердечник, от постоянной време- 


5 — обмотка ни т 


стоит из двух катушек с сердечниками. В этом случае 
сердечники со стороны, противоположной якорю, соеди- 
_няются основанием (ярмом). Все части магнитопровода 
выполняют из магнитомягких материалов с высокой 
магнитной проницаемостью, что обеспечивает высокую 
скорость срабатывания электромагнита при слабых ли- 
нейных токах. Скорость срабатывания также зависит от 
силы вихревых токов в элементах магнитопровода. Для 
уменьшения вихревых токов необходимо увеличивать 
электрическое сопротивление магнитопровода. С этой 
целью сердечники электромагнита и ярмо набирают из 
тонких пластин стали или специальных сплавов. Пла- 
стины электрически изолируют друг от друга тонкой 
пленкой изоляционного лака. | | 

Сила магнитного притяжения пропорциональна току 
в обмотке и количеству ее витков, ‘поэтому напряжен- 
ность поля электромагнита измеряется ампер-витками. 
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Чем больше ампер-витки, тем больше магнитный поток, 
а следовательно, больше сила магнитного притяжения. 

Катушка электромагнита обладает индуктивностью, 
т. е. способностью препятствовать изменению тока, про- 
ходящего через обмотку катушки. Причем, чем больше 
витков имеет катушка, тем медленней изменяется күн 
растает или убывает) ток в ней. 

Скорость нарастания тока в катушке электромагнита 
зависит от постоянной времени; 


где [, — индуктивность обмотки, а А — электрическое 
сопротивление обмотки. 

Чем больше постоянная времени, тем медленнее на- 
растает ток в катушке (рис. 5). Для уменьшения посто- 
янной времени, а следовательно, увеличения крутизны 
нарастания тока в электромагните в цепь последователь- 
но включают сопротивление, тогда 


аала 
Кэл 1А Б доп 


Если напряжение, подводимое к обмотке электромаг- 
нита с линии (рис. 6), представляет собой посылку пря- 
моугольной формы, то на основе изложенного выше ток 
Г. в катушке электромагнита достигнет максимальной си- 
лы не мгновенно. При отключении напряжения в момент · 
времени із ток в обмотке также уменьшится до нуля не 
мгновенно. Для того чтобы якорь электромагнита при- 
тянулся к сердечнику, необходим определенный ток, ко- 
торый называется током срабатывания /ср. На рис. 6 ток 
в обмотке электромагнита достигнет нужного значения 
в момент %. Якорь электромагнита сработает с запазды- 
ванием на величину ЛЁ = 9-8. После отключения на- 
пряжения в момент їз якорь не сразу оторвется от сер- 
дечника, поскольку ток в обмотке прекратится не сразу, 
а будет уменьшаться с определенной скоростью. Якорь 
оторвется при некотором токе отпускания /отп, который 
меньше тока срабатывания (ср. Последнее объясняется 
тем, что для удержания якоря у сердечника требуется 
меньше усилия, чем для притягивания. В результате 
якорь запоздает с отпусканием на время Л” = Ё; — Їз. 
Причем ЛЇ” < АР. 
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На рис. 7 с помощью осциллограмм показано соот- 
ношение во времени процессов изменения тока в обмот- 
ке электромагнита (рис. 74) и движения якоря 


(рис. 7,6). Работа якоря характеризуется временем трө- . 


гания и движения. Временем трогания называют про- 
межуток ір от момента появления тока до достижения 
им силы тока срабатывания Гор, когда якорь начинает 
движение к сердечнику. Якорь достигнет сердечника че- 
рез некоторое время, которое называется временем дви- 
жения. Го же происходит и по окончании посылки тока. 


Рис. 6. Искажение формы те- Рис. 7. Осциллограммы тока в 


леграфной посылки в цепи об- обмотке электромагнита и дви- 
мотки электромагнита жения якоря 


Поскольку время обратного трогания и движения якоря 
от сердечника в исходное положение иное, на рис. 7,6 
приняты обозначения Ёр и Ғдв. При достижении край- 
него положения якорь некоторое время вибрирует в ре- 
зультате действия упругих сил. Поэтому различают вре- 
мя вибрации соответственно Ғибв и Ғриб. Сумма 
[дв + Ёвиб = ют называется временем потерь, на которое 
укорачивается длина воспроизводимой якорем посылки. 


$ 5. ТЕЛЕГРАФНЫЕ РЕЛЕ 


Ток срабатывания электромагнитов существующих 
телеграфных аппаратов должен быть не менее 40 мА. 
Для обеспечения такого тока в обмотке электромагнита 
при связи на большие расстояния необходимо на пере- 
дающей стороне подключать батарею с большой э. д. с., 
чтобы скомпенсировать потерю напряжения в линии. 
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Однако напряжение линейной батареи, включаемой в 
воздушную линию связи, ограничивается 160 В, ав ка- 
бельную — 80 В. При больших напряжениях помехи в 
соседних линиях связи превышают допустимую норму. 

Для более надежной работы телеграфного ‘аппарата 
при меньших токах ‘используют телеграфное линейное 
реле, которое включают между линией связи и электро- 
магнитом ЭМ телеграфного аппарата (рис. 8). Якорь 
реле Я подключает к обмотке электромагнита местную 
батарею МБ. Таким образом слабые посылки линейно- 
то тока преобразуются в более мощ- 
ные благодаря энергии местного ис- 
точника. | 

Общая цепь передачи оказывает- 
ся разделенной на линейную, в ко- 
торую включены обмотки ‘реле, в 
местную, в которую через якорь ре- 2 
ле включены электромагнит и мест- л 
ная батарея. Рис. 8, Схема включе- 

К телеграфным реле предъявля- ния линейного реле 
ют следуюшие требования: 

реле должно иметь высокую чувствительность, кото- 
рая характеризуется током срабатывания; 

телеграфные посылки должны воспроизводиться С 
наименьшими искажениями при наивысшей скорости те- 
леграфирования; | МИН 

якорь реле должен обеспечивать плотное контактное 
давление. | 

Чувствительность телеграфного реле выше, чем чув- 
ствительность электромагнита, поскольку якорь реле не 
производит механической работы. Поэтому он выполня- 
ется менее массивным, а следовательно, и более под- 
ВИЖНЫМ. = 

Работа телеграфного реле существенно отличается 
от работы рассмотренного в предыдущем параграфе 
электромагнита.. На рис. 9 показана схема магнитной 
цепи реле, включающая не только электромагнит, но и 
постоянный магнит, создающий постоянный магнитный 
поток Фо. Этот поток поляризует реле, т. е. и при отсут- 
ствии тока в его сердечнике имеются магнитные полюса 
№ (северный) и $ (южный). Отсюда реле называется 
поляризованным. Существуют реле и неполяризован- 
ные, которые в качестве телеграфных в настоящее вре- 
мя не используются. 
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Постоянный магнитный поток Фо создает потоки 
Ф; и`Ф», разветвляющиеся в сердечнике электромагнита 
на Левый и правый. Далее потоки Ф; и Фо замыкаются 
через воздушные зазоры а; и а» ‘между сердечниками и 
якорем. Величина потоков Ф; и Ф» будет зависеть от 
положения якоря. Если якорь находится у левого кон- 
такта, то а|<а» и. Фі>Ф,. В этом случае язычок яко- 
ря будет прижиматься к левому контакту. | 

Если через обмотку реле О пропустить ток, то в маг- 
НИТНОИ цепи появится магнитный поток Ф;, путь кото- 


Рис. 9. Схема реле с Рис. 10. Схема реле с мос- 
дифференциальной тиковой магнитной цепью 
магнитной цепью 


рого показан пунктирной линией. Поток Ф, проходит 
через оба воздушных зазора. При направлении потока 
Ф; (на рисунке указан стрелкой) ослабится поле в за- 
зоре а, и усилится в зазоре а. Под действием более 
сильного поля, соответствующего току срабатывания ре- 
ле, якорь перейдет к правому контакту. Если же до по: 
явления тока в обмотке реле якорь находился у правого 
контакта, то после появления потока Ф; он останется в 
том же положении. Для перемещения якоря к левому 
контакту требуется изменить направление тока в об- 
мотке. Следовательно, при использовании поляризован- 
ного реле необходимо работать токами двух направле- 
ний, т. е. должно осуществляться двухполюсное телегра- 


фирование. 
“Таким образом, поляризованное реле отличаетея: на- 
личием двух источников магнитодвижущей силы -- по- 


стоянной и переменной; воздействием- на якорь совмс- 
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стно двух магнитных потоков -- разностного и суммар- 
ного; зависимостью положения якоря от направления 
тока в обмотке реле. | 

| В эксплуатации используется несколько типов элек- 
тромагнитных реле. По схеме магнитной цепи реле раз- 
личают с дифференциальной (разделенной) и мостико- 
вой цепями. На рис. 9 было рассмотрено реле с диффе- 
ренциальной магнитной цепью. Схема мостиковой маг- 
‚ нитной цепи показана на рис. 10. Через якорь реле в 
этой схеме проходит только постоянный магнитный По- 
ток, что позволяет уменьшить размеры якоря. Следова- 
тельно, для переброса якоря от одного контакта к дру- 
гому потребуется меньшая магнитная сила, создаваемая 
током в обмотке, поэтому для срабатывания реле с мос- 
тиковой магнитной цепью нужен меньший ток, чем в ре- 
ле с дифференциальной магнитной цепью. Чувствитель- 
ность реле с мостиковой магнитной цепью больше, что 
позволяет использовать их в качестве линейных телс- 
графных реле ТРЛ. 

Реле с дифференциальной магнитной ‘цепью требуют 

большего тока срабатывания, поэтому применяют их в 
местных цепях, где легко обеспечить необходимый ток. 
С помощью сильного постоянного магнита якорь реле 
более плотно прижимается к контактам, т. е. обеспечи- 
вается высокое контактное давление. 
Реле различают также по конструкции якоря: якорь 
на оси с жестким язычком (рис. 11,4); якорь на оси со 
сдвоенным язычком (рис. 11,6); якорь на пружине со 
сдвоенным язычком (рис. 11,8). | 

В первых двух конструкциях язычок реле всегда на- 
ходится у одного из двух контактов и реле называется 
двухпозиционным. Если якорь подвешен на пружинах, 
то при отсутствии тока в рабочей обмотке он находится 
в среднем положении. Такое реле называют трехиози- 
ционным. 

При конструкции контактной системы, показанной на 
рис. 11,а, вибрация якоря гасится только благодаря 
трению в оси. При сдвоенном язычке вибрация, кроме 
того, гасится из-за трения его половин друг о друга. 
Одна половина язычка в момент прикосновения к кон- 
такту давит на другую. В результате время вибрации 
значительно уменьшится. Уплотнение контакта язычка с 
контактами реле достигается введением дополнительной 
обмотки, которая называется уплотняющей. 
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ІР” 


Дополнительная обмотка используется также для по- 
вышения чувствительности реле и называется в этом 
случае противодействуюшей, потому что ток в ней все- 
гда противоположен току в рабочей обмотке. 


а) 


0). 
Рис. 11. Якори телеграфных реле: 


а— на оси с жестким язычком, б — на оси со сдвоенным языч- 
ком, 6--на пружине со сдвоенным язычком; 1-- язычок, 2-- 
контакты, 3 — якорь, 4-- ось якоря, 5 — пружина 


Одна и та же обмотка в зависимости от схемы вклю- 
чения может быть уплотняющей УО (рис. 12,4) или про- 
тиводействующей /ТО (рис. 12,6). Реле может иметь две 


Рис. 12. Схемы включения дополнительных 
обмоток: 
а — уплотняющей, 6 -- противодействующей 


дополнительные обмотки, одна из которых служит уп- 
лотняющей, другая противодействующей. 

т Закон изменения тока в рабочей обмотке реле тот 
же, что и в обмотке электромагнита (см. рис. 6), по- 
этому форма и длительность телеграфной посылки, вос- 
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производимой реле, искажается. Для уменьшения иска- 
жения посылок (их укорочения) необходимо регулиро- 
вать реле на наибольшую чувствительность. Однако аб- 
солютно устранить искажения посылок невозможно из- 
за потерь времени на движение якоря и вибрацию его у 
контактов. 


Рис. 13. Реле ТРМ: Рис. 14. Реле РП-4: 


1 — постоянный магнит, 2 — кон- 1 — постоянный магнит, 2-- язы- 
такт, 8-- якорь, 4 — полюсные над- чок, 3 — контакт, 4 — якорь, 5-- 
ставки, 5 — электромагнит, 6-- яр- электромагнит 


мо, 7 — цоколь 


Уменьшить время движения можно при минимальном 
зазоре между контактами, а также благодаря уменьше- 
нию массы якоря. О способах уменьшения вибрации го- 
ворилось при обсуждении конструкции якоря. 

Технические характеристики телеграфных реле при- 
ведены в табл. З. Наряду с конструктивными характе- 
ристиками (количество витков в обмотках и их число, 
величина зазора между контактами) в таблице даны и 
другие технические данные. Такие характеристики, как 
рабочий ток, ток срабатывания (статическая чувствитель- 
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ность), время срабатывания, уже обсуждались при опи- 
сании свойств электромагнита. 
Одной из основных характеристик реле является 
коэффициент отдачи, т. е. отношение длительно- 
сти надежного контакта якоря ік к длительности элемен- 
тарной посылки %. Обозначается коэффициент греческой 
буквой дельта малая и выражается в процентах: 


ік 
0 


б-- 100%, 


где ік--і0-- Бот, а Їпот = Ёдв - івиб. 

В табл. З приведены технические данные наиболее 
распространенных телеграфных реле. | 

Реле ТРМ (телеграфное реле местное) используется 
в местных цепях (рис. 13), поэтому отличается большим 
контактным давлением и невысокой чувствительностью. 

Реле РП-4 (рис. 14) имеет малые размеры благода- 
ря применению маѓнитных материалов с высокой про- 
ницаемостью и используется в линейных цепях. 

Реле поляризованные . специального типа РПС-11/3, 
РПС-11/4 также предназначены для линейных цепей. 
Габариты этих реле еще более уменьшены. | 


5 6. БЕСКОНТАКТНЫЕ ПЕРЕКЛЮЧАЮЩИЕ 
УСТРОЙСТВА 


Ранее были рассмотрены‘ электромагнитные реле, 
предназначенные для переключения цепей от источника 
тока одной полярности к источнику тока другой поляр- 
ности. Из табл: 3 следует, что все типы электроматнит- 
ных реле имеют скорость работы не более 150 Бод и су- 
шественные потери (до 20%) в результате потерь вре- 
мени на перелет якоря и вибрацию у контактов требуют 
значительного тока для срабатывания (10—20 мА). На- 
личие контактов во вторичной цепи является причиной 
малой надежности реле. 

Применение бесконтактных переключающих уст- 
ройств в значительной степени повышает надежность си- 
стемы связи. Бесконтактные переключающие устройства 
могут быть построены на электронных лампах, тиратро- 
нах, транзисторах и магнитных элементах. Наиболее 
широко в современной телеграфной аппаратуре исполь- 
зуют устройства, построенные на транзисторах и маг- 
нитных элементах. 
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ме 


‚ Переключатель, построенный на транзисторах и на- 
зываемый триггером; представляет собой двухкаскадный 
усилитель с положительной обратной связью (рис. 15). 
Первый каскад на транзисторе Т/ имеет нагрузку Юки, 
второй каскад на Т2 — Бә. Выходное напряжение кас- 
када ГІ через резистор Коз подается на вход Т2,. а вы- 
ходное напряжение Т2 через другой резистор Ёвү пода- 
ется на вход Т/. Поскольку элементы схем обоих кас- 
кадов одинаковы, т. е. А = А, РА =, а тран- 


зы. - зисторы одного типа, триг- 
| | гер называется симметриц- 
Вых 7 ным. 

| ӧих2 Прежде чем перейти к 
рассмотрению процессов, 

Сала происходящих в схеме триг- 
| . Гера, следует вспомнить, что 

| 1% ток в цепи коллектора тран- 

> КЫ ОЛО о зистора „/„ зависит от знака 

| ш потенциала базы относи- 
Рис. 15. Схема триггера тельно. эмиттера. Если база 

на транзисторах имеет положительный потен- 


циал, ток / равен нулю. Ток 
В цепи коллектора течет, когда база отрицательна. В мо- 
мент включения питания один из каскадов оказывается 
открытым, другой закрытым. Это объясняется особенно- 
стями схемы триггера, построенной так, что увеличение 
тока в одном каскаде обязательно сопровождается умень- 
шением его в другом, и наоборот. Поскольку параметры 
транзисторов всегда несколько отличны друг от друга, 
то при включении питания ток в одном из каскадов ока- 
жется несколько большим, чем в другом. Это различие 
приводит к тому, что в том каскаде, где ток был больше, 
он будет нарастать, а где меньше — уменьшаться. В ре- 
зультате один из каскадов будет открыт, а другой за- 
крыт. | | 
Предположим, что транзистор Т/ открыт, а транзи- 
стор 72 закрыт. В таком состоянии триггер может нахо- 
диться очень долго, т. е. это состояние устойчиво. Для 
выведения триггера из него, необходимо подать на базу 
ТІ положительный импульс, который вызовет уменьше- 
ние тока коллектора и понижение его потенциала. Это 
понижение через резистор Кб› передается на базу тран- 
зистора 72, Когда потенциал базы Т2 станет равным ну- 


лю, появится ток коллектора Го. В результате падения 
папряжения на резисторе Юк» потенциал коллектора по- 
высится. Повышение потенциала коллектора 72 через 
резистор Кв, передается на базу ТЇ и вызывает дальней- 
шее уменьшение коллекторного тока Го. Описываемый 
процесс будет происходить до тех пор, пока не закроет- 
ся транзистор ГІ и не откроется транзистор 72, а триг- 
гер перейдет во второе устойчивое состояние. Таким об- 
разом, триггер имеет два устойчивых состояния подобно 
поляризованному реле. 

‚Для возвращения триггера в первое устойчивое со- 
стояние необходимо на базу транзистора ТІ подать им- 
пульс отрицательного направления, который бы вызвал 
появление тока Га в цепи коллектора. 


$ 7. ИСКАЖЕНИЯ ТЕЛЕГРАФНЫХ ПОСЫЛОК 
И ПОНЯТИЕ ОБ ИСПРАВЛЯЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 
АППАРАТОВ 


Надежность телеграфной связи зависит от степени 
искажения телеграфных посылок. 

Искажением называется изменение длительности при” 
нятых посылок тока по срав- | 
нению с передаваемыми. 

Искажения телеграфных 
посылок бывают краевые и 
в виде дробления. | 

Краевые искаже- 
ния — это смещение на раз- 
личную величину начала или 
конца, или начала и конца ‘. 
одновременно элементарной Рис. 16. Краевые искажения: 
посылки относительно дей- а — посылки с передатчика, б и 
ЄТВИДЄЛЬНОГО ИХ ПОЛОЖЕНИЯХ без искажения ок 
на передающем конце. На ЕН 
рис. 16, а показаны посылки, | 
отправленные с передатчика телеграфного аппарата. При 
отсутствии искажений телеграфные посылки будут вос- 
произведены приемным телеграфным реле или электро- 
магнитом через время (4, равное времени распростране- 
ния сигналов в линии и времени срабатывания реле 
(рис. 16, б). Запаздывание посылок на время 8 вызы- 
вает одинаковое смещение их границ (начала и конца). 
Длительность же принятых посылок остается равной дли- 
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тельности переданных. На рис. 16, в изображены иска- 
женные посылки, причем искажения заключаются в сме- 
щении начал и концов посылок на различную величину 
ін и і. Начало посылок сместилось на величину ін, КО- 
нец посылок — на ік. Искажения посылок измеряют в 
процентах: 


с лано ЗИ 100%. 
% 
Краевые искажения по происхождению делятся на 
три вида: преобладания (пр); случайныс (дел); характе- 
ристические (дхар). 


Рис, 17. Преобладания: Рис, 18. Амплитудные пре- 


а — амплитудные, б ~ вре- обладания при изменении 
менные линейного напряжения 


Преобладаниями называют такие искажения, при ко- 
торых посылки изменяются по амплитуде или по дли- 
тельности (рис. 17), в первом случае это амплитудные 
преобладания (рис. 17, а), во втором — временные 
(рис. 17,6). 

Амплитудные преобладания возникают в результате 
отклонения величины линейного напряжения в начале 
линии от своего номинального значения. Искажения, вы- 
зываемые колебанием линейного напряжения, показаны 
на рис. 18. 

Предположим, что напряжение батареи изменилось 
на -Е ЛЕ, а ток срабатывания реле ісер. Средняя кривая 
нарастания тока в реле дана при номинальном значении 
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линейного напряжения, когда АЁ = 0. При этом посылка 
воспроизведется с длительностью Ц, т. е. без искажения. 

При увеличении напряжения батареи на --АЕ сраба- 
тывание реле произойдет раньше (точка 1), а отпуска- 
ние позже (точка 2), и посылка запишется удлиненной 
на ін + Ё. При уменьшении напряжения батареи на 
--АЕ срабатывание реле произойдет позже (точка 8), а 
отпускание раньше (точка 4). В результате посылка за- 
пишется укороченной на /ъ +. 

Временные преобладания возникают в результате не- 
правильной регулировки реле, когда якорь у одного кон- 
такта находится большее время, чем у другого. При со- 
ответствующих условиях амплитудные преобладания мо- 
гут служить причиной временных преобладаний. Напри- 
мер (см. рис. 17,а), на передающей станции напряжения 
линейных батарей положительной и отрицательной по- 
лярности не равны, Е! > ЕЁ», в результате на ‘приемной 
станции сила тока от положительной полярности нара- 
стает до большей величины, а от отрицательной — до 
меньшей. Поэтому положительная посылка запишется 
длиннее, а’ отрицательная короче, т. е. ѓо > В2 (см. 
рис. 17,6). 

Случайные искажения возникают в результате влия- 
ния помех на длительность входящей посылки. 

Источниками помех являются: линии электропередачи 
и тяговых сетей; атмосферные помехи; изменения маг- 
нитного поля Земли («магнитные бури»); токи земной 
коры и блуждающие токи (в случае телеграфирования 
с применением в качестве обратного ‘провода земли). 

При отсутствии помех входящий ток [ьх нарастает и 
убывает по кривой, показанной на рис. 19. Токи помех, 
возникающие в телеграфной цепи, имеют произвольную 
форму, а направление тока помех может совпадать с на- 
правлением входящего тока или быть противоположным. 

Если направление тока помех совпадает с направле- 
нием входящего тока, то телеграфная посылка воспроиз- 
водится с удлинением, если же направления токов про- 
тивоположны, то посылка укорачивается. | 

Характеристические искажения показаны на рис. 90. 
Скорость нарастания тока в приемном реле характери- 
зуется постоянной времени т. Постоянная времени для 
воздушных линий связи зависит от ее первичных пара- 
метров (активного сопротивления, индуктивности, емко- 
сти, проводимости изоляции), а для частотных каналов 
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и ой данных фильтров На передающей и приемной стан- 
циях, системы каналообразования и других причин. По- 
этому искажения, обусловливаемые постоянной времени 
т, которая характеризует телеграфную цепь, называют 
характеристическими. 

При передаче посылок одинаковой продолжительно- 
сти характеристические искажения не возникают, так 
как ток в обмотке реле 0% 
достигает одинакового ЕН 
значения /, (рис. 20, а, 
6). Если же посылке 
меньшей длительности 
предшествует посылка 
больщей длительности 
противоположного зна- 


Р, Ж 72 у Р; ГА / / 
( 
Рис. 19. Изменение длитель- Рис. 20. Характеристические 
НОСТИ элементарной ПОСЫЛКИ искажения: 
под влиянием помех а и 8--ток в обмотке реле при прие- 


ме неискаженных и искаженных посы- 
лок, б и г— принятые неискаженные 
и искаженные посылки; 1-- передава- 
емые посылки, 2— посылки тока в 
обмотке приемного реле 


ка, то более короткая посылка укорачивается, поскольку 
за время действия посылки большей продолжительности 
ток 1; в приемном реле достигнет большего значения 
([2>11). В результате посылка 2% удлинится на АР, а 
следующая за ней короткая посылка укоротится на Лі” 
(см. рис. 20, в, г). 

Обычно искажения посылок определяются всеми ви- 
дами краевых искажений одновременно, поэтому общая 
величина искажений | 
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Дроблением называют такие искажения посылок, 
когда происходит смена полярности посылки на части 
ее или на всей длительности, а также на длительности 
всей кодовой комбинации. Например, вместо переданной 
одной элементарной посылки (рис. 21,4) на приемном 
конце регистрируют две посылки (рис. 21,6). Причинами 
дроблений являются всякого рода помехи, эксплуатаци- 
онно-технические работы на магистралях связи (линей- 
ные и станционные) ит. д. 

В реальных условиях посылки всегда в той или иной 
степени искажены. Следовательно, 


телеграфный аппарат должен обла “| 

дать свойством правильно воспроиз- | К 0) 
водить знак при заданной величине --- о) 
искажений. Это свойство аппаратов Т ---2... ДЕ 
‘называется исправляюшей способ- | л - 
ностью. Численно исправляющая -—- ы —т 
способность измеряется той наи- е ЕА ; 
большей величиной искажений эле- ІП) 
ментарных посылок, при которой те- Рис. 21. Дробление 
леграфный аппарат еше правильно элементарной по- 
воспроизводит передаваемый знак. и 
Например, если исправляющая спо- 5лемеитарной тнл 


собность равна 42%, то это значит, Ки, ты 
что при искажении 42% элементар- зультате дробления 
ной посылки телеграфный аппарат 
правильно ее регистрирует. 

Исправляющая способность большинства современ- 


ных телеграфных аппаратов колеблется от 30 до 42%. 


$ 8. ДОСТОВЕРНОСТЬ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ 
ТЕЛЕГРАФНОГО СООБЩЕНИЯ 


Искажения элементарной посылки сводятся к умень- 
шению ее длительности или полярности. Длительность 
посылки может уменьшиться до нуля, т. е. в кодовой ком- 
бинации вместо посылки 1 окажется посылка 0. То же 
произойдет и при смене полярности и приведет к иска- 
жению кодовой комбинации. В результате на приемной 
стороне линии телеграфной связи будет воспроизведен 
не тот знак, который был передан (рис. 22). 

Точность воспроизведения кодовых комбинаций ха- 
рактеризуется свойством, называемым достоверностью, 
и количественно выражается отношением числа верно 
принятых ‘кодовых комбинаций (знаков, букв, цифр) к 
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числу переданных. Обычно пользуются другой количе- 
ственной характеристикой, называемой потерей досто- 
верности, которая равна отношению числа неверно при- 
нятых знаков к числу переданных. В соответствии с ре- 
комендациями МККТТ в телеграфии допускается три 
неверных знака на 100000 переданных, т. е. потеря до- 
стоверности 3: 10-°. В этом случае учитываются только 
ошибки, возникающие по вине аппаратуры, а не по вине 
телеграфиста. В системе связи с электронно-вычисли- 
тельными машинами (в системе передачи данных) по- 
теря достоверности не должна превышать 10-5-10-7. 
Для обеспечения не- 
к (ЛО МО? М0. 28 обходимой достоверно- 
қсы ыт е т! сти принимают специ- 
БИ: ЕМІ Бай СЕН # НЧЕ альные меры. Одной из 
д)! | | | них в системе связи яв- 


| | 
| | 
ШИА АТЫ. КЕ ЕВ 599 ИМИ ляется использование 


х Хх 

Са ? избыточных кодов. Эле- 

Рис. 22. Искажение содержания ментарные посылки, со- 

сообшения: ставляющие комбина- 

а-- переданное сообщение, 6-- приня- ЦИЮ такого кода, со- 
тое сообщение с пятью ошибками (х) 

во второй, третьей и четвертой комби- держат. не. только"Ин- 

айп | формационные элемен- 


гы, но и элементы, ко- 
торые воздействуют на устройство повышения достовер- 
ности приемника. К избыточным кодам относят, напри- 
мер, 7 и 7(8)-элементные коды. 

При использовании семиэлементного кода достовер- 
ность принятой комбинации проверяется постоянным со- 
отношением числа рабочих посылок к числу посылок 
покоя, равным 3:4. Каждая кодовая комбинация в этом 
случае состоит из трех | и четырех 0. Если в результате 
искажений одна из элементарных посылок перейдет из 1 
в 0 или наоборот, то искаженная комбинация не будет 
иметь соотношения 3:4. Устройство повышения досто- 
верности, настроенное на указанное соотношение 1 и 0, 
автоматически обнаружит ошибку. Печатающее устрой- 
ство аппарата отпечатает вместо буквы или цифры звез- 
дочку. 

В случае обнаружения ошибки на передающую стан- 
цию посылается автоматически сигнал о повторении ис- 
каженной комбинации. Передачтик также автоматиче- 
ски передает нужную комбинацию до тех пор, пока она 
не будет принята верно. 
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В 7(8)-элементном коде МТК-5 правильность приня- 
той комбинации оценивается по четности рабочих посы- 
лок. К семиэлементной кодовой комбинации добавляет- 
ся восьмая.посылка. Если в предыдущих семи посылках 
имеется четное число рабочих посылок, то восьмая 
посылка должна быть нерабочей. При нечетности ра- 
бочих посылок добавляется восьмая рабочая посылка. 
Например, буквам а и ц телеграфного кода МТҚ-5 соот- 
ветствуют кодовые комбинации 1000001 и 1100001. Қом- 
бинация буквы а по восьмиэлементному коду-- 10000010, 
т. е. добавляется восьмая нерабочая посылка. В букве ц 
рабочих посылок три, следовательно, восьмая посылка 
рабочая-- 11000011. 

В приемном аппарате имеется устройство, которое 
контролирует четность рабочих посылок в кодовой ком- 
бинации. 


$ 9. МЕТОДЫ ТЕЛЕГРАФИРОВАНИЯ 


Методы телеграфирования различают по характеру 
посылок тока при передаче кодовых комбинаций от од- 
ной станции к другой и способу согласования ритмов ра- 
боты приемного и передающего аппаратов. 

Кодовые комбинации могут передаваться посылками 
постоянного или переменного тока. Метод телеграфиро- 
вания переменным током рассмотрен в $ 11. 

При телеграфировании постоянным током различают 
однополюсное и двухполюсное телеграфирование. Когда 
в линию передаются посылки тока одного направле- 
ния — плюсовые или минусовые, телеграфирование на- 
зывается однополюсным и пауза между посылками со- 
ответствует отсутствию тока в линии (рис. 23,0, 6). 
Этот Метод называют также телеграфированием с пас- 
сивной паузой. 

Когда рабочая посылка передается током одного на- 
правления (например, --), а пауза другого направления 
(например, —), такое телеграфирование называется 
двухполюсным или телеграфированием с активной пау- 
зой (рис. 23,6). 

При однополюсном телеграфированин достаточно 
иметь одну линейную батарею на одной станции. При 
двухполюсном телеграфировании необходимы две линей- 
ные батареи, каждая из которых подключается к линии 
через передатчик разными полюсами. 

При двухполюсном зер шы между линией 
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и приемником необходимо ставить поляризованное реле, 
которое позволяет увеличивать дальность непосредствен- 
ного телеграфирования. Однако при использовании это- 
го реле возрастает влияние слабых токов помех. 
Двухполюсное телеграфирование отличается от одно- 
полюсного большей помехоустойчивостью, так как ос- 
лабляется влияние характеристических искажений и 
дроблений. Наличие индуктивности и емкости в цепи пе- 
редачи телеграфных посылок вызывает медленное нара- 
стание и спадание тока в приемном аппарате. В резуль- 
тате посылка тока имеет форму, показанную на рис. 24. 
Длительность воспроизведенной посылки при однопо- 
люсном телеграфировании Ро будет определяться значе- 
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Рис. 23. Телеграфирование: Рис. 24. Зависимость: ДЛИ- 
а и б— однополюсное, 6-- двухпо- тельности телеграфных по- 
люсное сылок от метода телеграфи-. 

рования 


ниями тока срабатывания {р и отпускания тп ЭЛЕК- 
тромагнита. | 

При двухполюсном телеграфировании якорь реле пе- 
ребросится к контакту покоя, когда ток достигнет зна- 
чения --іср. Воспроизведенная посылка Го окажется 
длиннее на Лі= о — Го, т. е. ближе к длительности пере- 
данной посылки №. Следовательно, ее искажения будут 

“ 


меньше. 4 
Устойчивость к дроблениям при двухполюсном теле» 


’графировании объясняется тем, что для переброса якоря 


поляризованного реле амплитуда тока помехи должна 
превышать сумму амплитуды тока посылки [лос И тока 
срабатывания іср (рис. 25,0), а для отпускания электро» 
магнита при однополюсном телеграфировании достаточ- 
но превышения амплитуды тока помехи, равной разности 
Грос — ѓор (рис. 25,6). р а) 
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Телеграфирование постоянным током используется 
при передаче сообщений по физическим цепям. | 

При формировании кодовой комбинации одним дви- 
жением наборного механизма на выходе аппарата ока- 
зываются сразу все элементарные посылки кодовой ком- 
бинации. Например, пятиэлементная кодовая комбина- 
ция 00000 может быть сформирована с помощью пяти 
ключей Қ1-- Кб так, как это показано на рис. 26, а. Все 
ключи присоединены к батарее параллельно. Для того 
чтобы набранную кодовую комбинацию передать на дру- 
‚ гую станцию, нужно иметь пять линий, присоединенных 
к пяти приемным электромагнитам (ЭМ1--ЭМ5). Необ- 


Рис. 25. Влияние помехи на длительность воспроизводимой 
посылки при телеграфировании: 
а — двухполюсном, б — однополюсном 


ходимость иметь количество линий, равное числу посы- 
лок, делает систему связи сложной и дорогой. 

Более простой и дешевый вариант представляет од- 
нолинейная система (рис. 26,6). Но по одной линии 
нельзя передать все посылки сразу, т. е. параллельно. 
Посылки должны передаваться последовательно от пер- 
вой до последней (и-й). Для этого параллельный код, 
зафиксированный пространственным положением ключа, 
должен быть преобразован в последовательный пооче- 
редным подключением линии к ключам в порядке номе- 
ров посылок от первой до л-й. Считывание пространст- 
венной кодовой комбинации 00000, зафиксированной с 
помощью ключей, и передача составляющих ее элемен- 
тов в линию происходит с помощью вращающейся щет- ` 
ки Шер. Щетка считывающего элемента подключает ли- 
нию сначала к первому ключу, затем ко второму и т. д. 
На приемной стороне такое же считывающее устройство 
Шор должно подключать к линии соответствующие элек- 
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тромагниты приемника. Скорость записи в приемнике 
должна быть равна скорости считывания в передатчике. 
Кроме того, фаза (т. е. положение в данный момент) 
щетки в приемнике должна совпадать с фазой щетки в 
передатчике. | 

Таким образом, щетки считывающих устройств дол- 
‘жны вращаться с постоянной и равной синхронной ско- 
ростью. 
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Рис. 26. Передача сообщения кодом: 
а — параллельным, б^— последовательным 


Передача одной кодовой комбинации происходит за 
один оборот (цикл) щетки. Комбинация должна менять- 
ся во время перехода щетки от пятого к первому контак- 
ту считывающего устройства. В этом случае говорят, 
что передатчик и приемник должны работать синхронно 
и синфазно. Отсюда появилось название синхронный ме- 
тод телеграфирования. 

Считывающие устройства не только считывают за- 
фиксированную в передатчике кодовую комбинацию, но 
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и распределяют последовательность ее посылок в ЛИ- 
нии, поэтому в конструкции аппарата они, называются 
распределителями. Для поддержания равенства скоро- 
стей и фаз щеток распределителя с передающего на при- 
емный аппарат подаются специальные синхронизирую- 
щие и фазирующие сигналы. | 

В настоящее время используется ста ртстопный 
метод телеграфирования. Происхождение этого названия 
объясняется тем, что распределитель начинает работать 
только по сигналу «старт» и после каждого цикла оста- 
навливается по сигналу «стоп». Для запуска и остановкі 
распределителя при стартстопном методе по линии необ- 
ходимо, кроме информационных посылок, передавать 
две служебные посылки — стартовую и стоповую. 

Синхронный метод в комбинации со стартстопным 
методом называется синхронно-стартстопным. Этот ме- 
тод позволяет осуществлять телеграфирование по одной 
линии с нескольких стартстопных аппаратов с помощью 
синхронного распределителя. 


$ 10. ДАЛЬНОСТЬ ТЕЛЕГРАФИРОВАНИЯ 


Дальностью телеграфирования называют наибольшее 
расстояние между двумя станциями, на которое можно 
вести надежный прием сообщений без применения ка- 
ких-либо промежуточных усилительных устройств (не- 
посредственное телеграфирование). Телеграфные стан- 
ции соединяются ‘между собой физической линией связи. 

Дальность непосредетвенного телеграфирования на 
расстоянии до 200 км можно определить, как 

ч л ©; Граб (Кер 19 Кар) ТТІ 
Граб” 


Из уравнения видно, что дальность непосредственного 
телеграфирования ‘пропорциональна напряжению линей- 
ной батареи Илб и обратно пропорциональна потере на- 
пряжения на километр линии /раб 7, так как Г — сопро- 
тивление километра провода. 

Таким образом, дальность телеграфирования зависит 
от материала провода. Например, по стальным проводам 
она ‘не превышает 200 км при однополюсном телеграфи- 
ровании. При двухполюсном телеграфировании даль- 
ность по тем же стальным проводам увеличивается до 
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450 ҡм благодаря уменьшению сопротивления передат- 
чика Кпер и приемника Юн, поскольку в линию включа- 
ются поляризованные реле, сопротивления обмоток кото- 
рых меньше сопротивления обмоток электромагнита. 
Кроме того, при двухполюсном телеграфировании сни- 
жается действие помех, о чем говорилось в $ 9. | 

Дальность непосредственного телеграфирования за- 
висит также от атмосферных условий и скорости теле- 
графирования. В сырую погоду снижается сопротивле- 
ние изоляции проводов, увеличивается потеря напряже- 
ния В линии, поэтому сокрашается и дальность действия 
телеграфной связи. | 

‚С увеличением скорости телеграфирования также 
уменьшается дальность. При большей скорости короче 
посылки, поэтому ток на приемном конце не успевает 
достичь величины, необходимой для срабатывания элек- 
тромагнита приемника. | 

Повышение напряжения линейной батареи приводит 
к увеличению дальности телеграфирования, но одновре- 
менно увеличиваются и помехи в соседних цепях. В ре- 
зультате напряжение батареи ограничивается 160 В. 
Практически (/„ не более 80 В. 

Дальность телеграфирования посылками постоянного 
тока можно увеличить включением на определенном рас- 
стоянии телеграфного реле. Реле будет выполнять роль 
усилителя, который, принимая ослабленные посылки то- 
ка, транслирует (передает) на следующий участок ли- 
нии усиленные посылки за счет энергии местного источ- 
ника тока. Однако включение транслирующего реле уси- 
ливает и искажения посылок, поэтому такие простые 
трансляции целесообразны, пока сумма искажений оста- 
ется меньше исправляющей способности. телеграфного 
аппарата. 

Для уменьшения искажений посылок необходимо ис- 
пользовать регенеративные трансляции, которые усили- 
вают посылки и восстанавливают (регенерируют) их 
форму. | 

Непосредственное телеграфирование в настоящее 
время можно встретить на связях городских отделений 
с центральным телеграфом, а также на некоторых внут- 
риобластных и внутрирайонных связях. Междугородные 
телеграфные связи, как правило, ведутся переменным 
током методом частотного телеграфирования. При этом 
дальность телеграфной связи не ограничена. | 


42 


& 11. ПРИНЦИП ЧАСТОТНОГО 
ТЕЛЕГРАФИРОВАНИЯ 


Частотное телеграфирование -- это телеграфирова- 
ние переменным током. у 

Ранее мы рассматривали передачу телеграфного со- 
общения, при которой в линию посылались посылки по- 
стоянного тока. При этом дальность телеграфирования 
ограничивалась расстоянием, при котором на приемной 
стороне линии амплитуда посылки постоянного тока бы- 
ла достаточна для срабатывания приемного электромаг- 
нита или реле. Для увеличения дальности телеграфиро- 
вания необходимо было усилить напряжение постоянно- 
го тока или включить трансляцию. Однако усиление на- 
пряжения постоянного тока сопряжено со значительны- 
ми техническими трудностями, а использование трансля- 
ций ограничивается сопровождающими искажениями. 
Передача нескольких сообщений посылками ‘постоянного - 
тока требует для каждого сообщения отдельной линии 
СВЯЗИ. | 

Все эти задачи — увеличение дальности телеграфиро- 
вания и повышение эффективности использования (уп- 
лотнение) линии связи — легко решаются с помощью 
частотного телеграфирования. Дальность телеграфиро- 
вания при этом не ограничена, поскольку легко органи- 
зовать усиление сигналов переменного тока. Благодаря 
уплотнению по одной линии связи можно передавать од- 
новременно несколько десятков телеграфных сообщений. 

Принцип частотного телеграфирования показан на 
рис. 27,4. С помощью ключа Қ к линии подключается 
генератор переменного тока Г. В качестве ключа может 
быть использовано реле или триггер, который управля- 
ется посылками ‘постоянного тока передающего теле- 
графного аппарата (рис. 27,6). Таким образом, перемея- 
ный ток в линии [л будет состоять из серии импульсов 
(рис. 27,6) длительностью, равной продолжительности 
телеграфной посылки % тока в местной цепи Гм. Процесс 
управления величиной линейного тока называется моду- 
ляцией. Так как в результате модуляции кодовая комби- 
нация приобретает еще один признак — частоту запол- 
нения посылки — процесс называется вторичным коди- 
рованием. | ИИ | 

При модуляции, соответствующей рис. 97,6, изменя- 
ется амплитуда линейного тока от нуля до максималь- 
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ного значения /»„, такая модуляция называется ампїли- 
тудной (АМ). 

Известно, что переменный ток характеризуется тре- 
мя параметрами: амплитудой /,, частотой @=2л] и фа- 
зой (оѓ + Фф). В результате всякий переменный ток мож- 
но представить уравнением 


== [,„ СО5 (© У Ф). 


Модулировать ток можно не только по амплитуде, но 
и по частоте или фазе. В первом случае модуляция на- 
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Рис. 27. Частотное телеграфирование методом 
амплитудной модуляции: 


а — передача в линию переменного тока, 6-- посылки с 
передатчика телеграфного аппарата, в — амплитудно-моду- 
| лированный ток 


зывается частотной (ЧМ), во втором — фазовой (ФМ). 
Схема частотного телеграфирования методом частотной 
и фазовой модуляции показана на рис. 28. 

Частотная модуляция заключается в том (рис. 28,а), 
что во время действия ТОКОВОЙ посылки к линии под- 
ключается генератор ГІ, который посылает в линию им- 
пульс тока с частотой оу = 2л/. Когда в линию посту- 
пает бестоковая посылка (или отрицательная токовая), 
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к линии подключается генератор Г2, который посылает 
импульс тока с другой частотой фә = 2л/». Обычно 
оу > фо, но амплитуда тока остается постоянной. На 
рис. 28,6 показан процесс фазовой модуляции. Под дей- 
ствием` модулирующих (управляющих) телеграфных по- 
сылок постоянного тока в линию посылаются посылки 
тока одной и той же частоты, но на границе токовой и 
бестоковой (или отрицательной токовой ) посылок скач- 
ком меняется фаза колебания на 180°. Амплитуда тока 
в линии при ФМ и ЧМ остается постоянной. 
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Рис. 28.: Телеграфирование методами модуляции: 
а — частотной, б — фазовой 


Ток влинии 


Гок В линии 


Частотное телеграфирование с амплитудной модуля- 
цией так же, как однополюсное телеграфирование посто- 
янным током, имеет пассивную паузу, которая снижает 
помехозащищенность связи. | 

При частотной и фазовой модуляции пауза заполне- 
на полезным сигналом. Наложение помехи в этом <лу- 
чае вызовет изменение амплитуды сигнала. Поскольку 
содержание сообщения кодируется не изменением ам- 
плитуды, а изменением частоты или фазы, то изменение 
амплитуды при воздействии помехи не искажает закона 
модуляции, а следовательно, и содержания сообщения. 

Телеграфирование, использующее частоты звукового 
диапазона в пределах от 300 до 3400 Гц, называют 
тональным (ТТ), а от 3000 до 10000 Гц — надтональ- 
ным. 
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В настоящее время преимущественно применяется 
тональное телеграфирование, которое вписывается в 
стандартный телефонный канал. В телефонном канале 
можно передать до 48 телеграфных сообщений одновре- 
менно. Структурная схема одновременной передачи не- 
скольких сообщений по одной линии показана на. 
рис. 29. К одной и той же линии связи подключают не- 
сколько телеграфных аппаратов Тпері, Гнерз, Гнерз И Т. Д. 
Передатчик каждого телеграфного аппарата модулирует 
частоту своего генератора. Передатчик телеграфного ал- 
парата Тпері модулирует частоту генератора ГІ, передат- 
чик Гнерз — генератора Г2, передатчик Тперз — генера- 


Рис. 29. Структурная схема одновременной передачи 
нескольких сообщений по одной линии 


тора Го. Модуляция осуществляется с помощью кон- 
тактного (реле) или бесконтактного модулятора МЇ, М2, 
МЗ и др. соответственно. Каждый генератор генерирует 
колебания определенной частоты: генератор ГІ генери- 
рует частоту һ, Г2- частоту Рр, ГЗ-— частоту р. 
Таким образом, кодовые комбинации от наждого из те- 
леграфных передатчиков пойдут в линию на своей час- 
тоте, которая называется несущей частотой. 

Для того чтобы посылки одной несущей не попадали 
на другие модуляторы, между модуляторами М1, М2, 
МЗ и линией ставят фильтры Фипері, Фперә, Фперз, Пропу- 
скающие токи определенной полосы частот, на которую 
они настроены. Фильтр Фнера настроен на полосу: частот 
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со средней частотой |, фильтр Флер» — На полосу частот 


со средней частотой з. 


На приемном конце приемники телеграфных аппара- 
тов подключены к линии также через фильтры. Прием- 


ник Тир: подключен к линии через 


полосу частот со средней 
частотой һ, приемник 
Гир — через Фр? итд 

Посылки переменного 
тока ослабляются при пе- 
редаче по линии связи, 
поэтому после фильтров 
ставят усилители У1, 92, 
УЗ, которые усиливают 
посылки до необходимой 
величины. 

Прежде чем посылки 
поступят на приемники 
телеграфных аппаратов, 
они должны быть преоб- 
разованы в посылки по- 
стоянного тока. Процесс 
преобразования посылок 
называется демодуляцией 
и осуществляется с по- 
МОЩЬЮ демодуляторов 
ДМІ, ДМ2, ДМЗ идр. 


Совокупность элемен- 
Сіз Но-. 


тов аппаратуры, 
мошью которой передает- 
ся. одно сообщение, обра- 
зует один канал. На рис. 
29 показана схема трех 
каналов. | 

Диаграммы, 
вающие форму сигнала на 
входе и выходе каждого 
элемента одного канала 
при амплитудной модуля- 
ции, приведены на рис. 30. 
Пренебрегая искажением 


фронтов импульсов посылок переменного 


показы- | 


Фар, пропускающий 


Рис. 30. Диаграммы сигналов 
для схемы рис. 29: 


а— на выходе передатчика теле- 
графного аппарата пер’ 0-на-. 
выходе генератора Г, в— на выхо- 
де модулятора М, г— на входе 
фильтра приема Фор” д--на вы- 
ходе усилителя У, е—на выходе 
демодулятора ДМ 


тока в фильт- 


рах, получим в линии форму посылок такую же, как ина 


выходе модулятора. 
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Рассмотренная схема многоканальной СВЯЗИ позво- 


ляет вести передачу только в одном направлении -- сле- 
ва направо. Для приема и передачи в обоих направле- 
ниях необходимо на концах линии иметь комплект пере- 
дающей и приемной аппаратуры. . Структурная схема 


двухканального частотного телеграфирования показана 
на рис. 31. 


На с 
менты аппаратуры одного канала, обеспечивающие пере- 
дачу. во встречном направлении. При этом используют- 


Рис. 31. Структурная схема двустороннего двухканального 
частотного телеграфирования 


ся разные величины несущих частот для уменьшения 
влияния между направлениями. 

Рассмотрим, как можно ‘использовать телефонный 
канал для организации телеграфных каналов. Известно, 
`Что телефонный канал тональной частоты занимает по- 

лосу 3100 Гц в диапазоне 300—3400 Гц. В результате 
модуляции несущего колебания прямоугольными теле- 
графными посылками образуется сложное колебание, 
состоящее из нескольких частот. Совокупность этих час. 
тот называется спектром. Спектр каждого модулирован- 
ного колебания имеет определенную ширину. Следова- 
тельно, частотное телеграфирование сопровождается пе- 
редачей по каналу связи спектра частот. Чтобы передать 
48 


хеме буквами а и б в индексах обозначены эле-. 


КИРҮҮ ЛЕШЕ а дақ 


телеграфные посылки по каналу связи без искажений, 
телеграфный канал должен иметь полосу пропускания, 
ширина которой равна ширине спектра передаваемого 
колебания. 

Ширина спектра модулированного колебания * зави- 
сит от формы модулированных посылок. Чем ближе 
форма посылки к прямоугольной, тем шире образующий- 
ся в результате модуляции спектр. Как известно, для 
срабатывания телеграфного реле (электромагнитного 
или электронного) посылка тока не обязательно должна 
быть строго прямоугольной формы. Допускается скруг- 
ление фронтов импульсов, что позволяет ограничить пе- 
редаваемый спектр. Ограничение спектра передаваемых 
частот уменьшает также ; | 
взаимное влияние кана- | ы | 
лов друг на друга. раа 1 

Передаваемый спектр Р, Г / 
можно ограничить с по- 


мощью фильтров, в поло- Рис. 32. Расположение спектров 


передаваемых сигналов при час- 


су пропускания которых тотном телеграфировании: 
попадает только несущая ғ, Р, Ез — несущие частоты 1, 2 и 3-го 
частота Ё, Ро, Ёз и две каналов 


ближайшие к ней боковые 

частоты. В результате спектры разных телеграфных со- 
общений располагаются в линии относительно друг друга 
с интервалом между ними (рис. 32). 

В соответствии с рекомендацией МККТТ несущие 
частоты размещают через 120 Гц. Таким образом, час- 
тота первого канала будет 300 + 120 = 420 Гц, второ- 
го — 540 Гц ит. д. При скорости телеграфирования 
50 Бод полоса пропускания канала берется приблизи- 
тельно равной 80 Гц, что создает “резерв скорости до 
66 Бод. Такое распределение несущих позволяет разме- 
стить в телефонном канале 24 телеграфных. Большее 
число каналов можно разместить за счет уменьшения 
интервала между несущими, однако это потребует более 
сложных фильтров, так как одновременно падо обеспе- 
чить и хорошую защиту каналов от проникновения ко- 
лебаний из соседних. Число телеграфных каналов в те- 
лефонном канале можно также увеличить за счет суже- 
ния полосы пропускания каждого канала, но необходи- 
мая ширина канала связана со скоростью телеграфиро- 
вания: чем уже полоса, тем меньшую скорость телегра- 
фирования она допускает. 
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Телефонный канал уплотняется телеграфными при 
ЧМ и ФМ так же, как и при АМ. Некоторые особенно- 
сти возникают из-за различия спектров модуляции по 
ширине и способам демодуляции на приемном конце. 

Размещение в телефонном канале нескольких теле- 
графных носит название вторичного уплотнения. Ранее 
были рассмотрены методы частотного вторичного уплот- 
нения. При частотном уплотнении все передаваемые по 


телефонному каналу телеграфные сообщения подаются · 


в канал одновременно, но привязаны к различным несу- 
щим частотам. Последовательность кодовых комбинаций 
различных телеграфных сообщений можно подавать в 


Рис. 33. Принцип временного уплотнения 


канал ‘поочередно, распределив.их во времени. Такой 
способ формирования уплотненного канала называется 
временным. При этом вся полоса частот канала исполь- 
зуется для передачи сообщения со скоростью, соответ- 
ствующей ее ширине. | 

Принцип временного уплотнения осуществляется. с 
помощью синхронных распределителей (рис. 33). Каж- 
дый из передающих телеграфных аппаратов Гпері, Тнер», 
Гнерз И Т. д. подключается к каналу по очереди на строго 
определенное время, в течение которого в канал подает- 
ся сигнал от данного аппарата. На приемном конце в 
то же время и на тот же промежуток подключается при- 
емный телеграфный аппарат Гьы, Гирә ИЛИ Гирз. 

Каждый из образованных при временном уплотнении 
телеграфных каналов называют кратом. Число крат в 
данной линии связи определяется допустимой для дан- 
ного телефонного канала скоростью телеграфирования. 


Современные системы временного уплотнения допускают. 
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скорости 2400—7200 Бод, что позволяет организовать от 
48 до 144 пятидесятибодных синхронных каналов. 

Временная система уплотнения удобна для работы 
по радиоканалам, так как вся мошность передатчика в 
данный момент расходуется для передачи одного сигна- 
ла. Поскольку в каждый момент времени включен 
только один канал, взаймное влияние между каналами 
отсутствует. Однако метод временного уплотнения по 
сравнению с методом частотного уплотнения требует .бо- 
лее сложной многократной синхронной оконечной аппа- 
ратуры. Более сложно также выделение на приемной 
стороне каждого отдельного канала. 

Отмеченные недостатки не свойственны методу час- 
тотного уплотнения, поэтому вместо чистого временного 
уплотнения используют комбинированный частотно-вре- 
менной метод (см. $ 22). 


$ 12. ПРИНЦИП ФАКСИМИЛЬНОЙ СВЯЗИ 


Факсимиле* — это вид связи, при которой осуществ- 
ляется передача неподвижного изображения по каналам 
электрической связи. Источником сообщения, подлежа- 
щим передаче, может быть текстовой, графический или 
фотографический материал. Содержанием факсимильной 
связи является яркость элементарных площадок и их 
плотность на поверхности передаваемого изображения, 
называемого ‘оригиналом. На приемной стороне должно 
быть воспроизведено распределение элементов оригина- 
ла с заданной точностью. Полученное на приемном конце 
изображение называют копией. 

На рис. 34 показана схема факсимильной системы 
связи, в которую входят анализатор, канал связи и син- 
тезирующее устройство. Анализатор разлагает (развер- 
тывает) передаваемое изображение на элементы и состо- 
ит из барабана с оригиналом 1, светооптической систе- 
мы 2 и фотоэлектронного преобразователя 3. Каждый 
участок оригинала, закрепленного на вращающемся ба- 
рабане, последовательно пропускается под сфокусиро- 
ванным световым лучом. Часть светового потока, отра- 
женного от поверхности оригинала, попадает на фото- 
электронный ‘преобразователь, в цепи которого проте- 
кает электрический ток. Если яркость поверхности ори-. 
гинала будет меняться, то будет меняться и отражен- 


* Факсимиле — от латинского «делай подобное», 
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ный световой поток: чем больше яркость элемента, тем 
больше сила отраженного света. В результате световой 
поток окажется модулированным по величине. Модули- 
рованный световой поток, падающий на фотоэлектрон- 
ный преобразователь, вызывает модуляцию электричз- 
ского тока: световой поток большей силы вызовет и 
большей силы электрический ток. Таким образом фор- 
мируется факсимильный сигнал, который затем и пере- 
дается по каналу связи. 

Спектр факсимильного сигнала, т. е. совокупность 
его частотных составляющих, занимает полосу в зависи- 
мости от скорости развертки (скорости вращения бара- 
бана) и характера оригинала от нескольких герц до не- 
скольких десятков тысяч герц. Чем ‘больше скорость 
развертки и меньше размеры элементов разложения, тем 
выше частоты спектра сигнала. 

Для передачи по проводным каналам спектр сигна- 
ла методом амплитудной или частотной модуляции пе- 
реносится в спектр телефонного канала 300—3400 Гц. 
‚ Спектр передаваемого сигнала преобразуется в электри- 
ческом тракте передатчика, выход которого соединяет- 
ся со входом аппаратуры, образующей канал связи. На 
приемной стороне системы факсимильной связи в при- 
емнике осуществляется демодуляция сигнала. Его 
спектр переносится в полосу, ограниченную теми же час- 
тотами, которые содержались в спектре на выходе фо- 
тоэлектронного преобразователя. Далее с помощью, на- 
пример, газосветной лампы (модулятора света) элек- 
трический сигнал преобразуется в световой, сила ко- 
торого при позитивной работе меняется обратно пропор- 
ционально силе отраженного от шаш светового по- 
тока. 

Световой поток газосветной лампы фокусируется оп- 
тической системой на поверхность приемного барабана 
в виде пишушего светового пятна, которое, перемешаясь 
по поверхности приемного бланка фотобумаги в том же 
порядке, что и анализируюшее пятно на передаче, вос- 
производит передаваемый оригинал. 

Изображения на приеме воспроизводятся закрытым 
или открытым способом. При записи копии на светочув- 
ствительном материале — фотобумаге, фотопленке или 
электрографической бумаге — используют закрытый 
способ. Бланк закладывается в специальную светоне- 
проницаемую ‘кассету. Аппараты для приема газет с за- 
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крытой записью не имеют кассет, поэтому помещаются . 
в темную комнату с красным освещением. ү 

К открытым способам записи относятся: электрохи- 
мический, электротермический и запись на обычную пис- 
чую бумагу с помощью чернил. 

При электрохимическом способе запись осуществля- 
ется на электрохимической бумаге, к поверхности кото- | 
рой записывающий ток подводится специальной иглой, | 
контактирующей с малой площадью бумаги. Электрохи- 
мическая бумага (ЭХБ) пропитана раствором, в котором 
под действием электрического тока происходит химиче- 
ская реакция, и в результате бумага окрашивается. Ра- 
бочее напряжение составляет 60—90 В, ток записи — 
100—200 мА. | 

При электротермическом способе применяется элек- 
тротермическая бумага, состоящая из трех слоев. Под 
влиянием подводимого электрического тока сгорает 
верхний слой, в результате обнажается средний слой бу- 
маги, пропитанный графитом. Для записи требуется на- 
пряжение в несколько сот вольт. Сила тока записи бе- 
лого поля 4—5 МА, а черного — 35—50 мА. 

В аппаратах с чернильной записью поступающие с 
линии сигналы воздействуют не на бумагу, а на электро- 
магнитное устройство, которое с помощью специального | 
пера — рекордера воспроизводит изображение чернила- . 
ми на обычную писчую бумагу. 

Приемный бланк закрепляется на таком же бараба- 
не, как и оригинал. Вращение передающего и приемно- 
го барабана должно быть синхронным и синфазным. 
Для этого используют различные способы синхрониза- 
ции и фазирования. ий: | 

Синхронизация скорости вращения барабана может 
быть автономная и принудительная. При автономной 
синхронизации барабаны вращаются при помощи элек- 
тродвигателей с высокой степенью постоянства их скоро- 
сти. Для этого обмотки электродвигателей питаются от 
источников переменного тока со стабильной частотой. 
В качестве источника тока применяют, например, квар- 
цевые или камертонные генераторы, относительная не- 
стабильность частоты которых порядка 10-5. · 

Способ принудительной синхронизации заключается 
в том, что для поддержания скорости вращения прием- 
ного барабана, равной скорости вращения передающе- 
го, по линии связи с передатчика передаются специаль- 
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ные синхронизируюшие сигналы. На приемной стороне 
синхронизирующие сигналы управляют работой местного 
генератора, питающего обмотки электродвигателя бара- 
бана. 

Однако для получения качественной копии изобра- 
жения еще недостаточно постоянства и равенства скоро- 
стей вращения барабанов передающего и приемного ап- 
паратов. Необходимо также, чтобы барабаны находи- 
лись в одинаковых фазах вращения. При передаче, на- 
пример, фотографического портрета необходимо воспро- 
извести его на приеме так, чтобы все детали лица были 


Рис. 35. Развертки: 


а — барабанная, 6 — плоскостная; 1-- считывающее (или запи- 

сывающее) устройство, 2 — барабан, 3 — качающееся зеркало, 

4 — осветитель, 5 — сферическое неподвижное зеркало, 6-- 

плоскость оригинала. Стрелками показано направление враще- 
ния барабана и движения устройства 


на своем месте. Для этого в системе факсимильной свя- 
зи используют различные способы фазирования. Перед 
началом передачи с передатчика посылаются сигналы о 
фазовом положении оригинала, по которым устанавли- 
вается начальное положение приемного барабана. Во 
время передачи синфазность обеспечивается системой 
синхронизации благодаря равенству скоростей раз-- 
вертки. | 

Фазирование может быть автоматическим, полар 
матическим или ручным. 

Развертка (рис. 35) может быть барабанной и пло- 
скостной (с помощью конвейера). 

При барабанной развертке используется вращение 
барабана и поступательное движение считывающего или 
записывающего устройства / (рис. 35,а). | 
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При плоскостной развертке строки «просматривают- 
ся» при помощи системы из двух зеркал Зиб (рис. 35,6), 
одно из которых (3) качается. Кроме того, само изобра- 
жение перемешается в направлении, перпендикулярном 
плоскости рисунка. | 

Факсимильные аппараты характеризуются следую- 
шими параметрами: | | 

скоростью развертки — число строк оригинала, пе- 
редаваемых в минуту. Строкой называют ту полосу, ко- 
торую образует при развертке световое пятно на поверх- 


ности оригинала. Длина строки определяется шириной | 


бланка изображения; скорость развертки в отечествен- 
ной аппаратуре общего назначения принята 60, 90, 
120 строк/мин. В аппаратуре для передачи газет исполь- 
зуют скорости от 140—240 до 1500—3000 строк/мин; | 


направлением развертки — правая (справа налево). 


или левая (слева направо); 

шагом развертки — расстояние между центрами 
двух соседних строк. Шаг развертки определяет четкость 
передачи изображения и может быть от 0,2 до 0,03 мм 
и меньше; | 

четкостью (разрешающая способность) — число ли- 
ний (строк) развертки на | мм. Эта величина является 
обратной шагу развертки и имеет значения от 5 до 32 
линий на | мм; | 

индексом взаимодействия (модуль) — механический 
параметр, определяющий возможность совместной ра- 
боты факсимильных аппаратов. Для неискаженного вос- 
произведения изображения модули передающего и при- 
емного аппаратов должны быть равны. 


$ 13. ТЕЛЕГРАФИРОВАНИЕ ПО РАДИОКАНАЛАМ 


Телеграфные сообщения передаются не только по ка- 
налам проводной и радиорелейной связи, но и по радио- 
каналам. Радиосвязь позволяет передавать сообщения 
в полосе шириной до 14 кГц на расстояние в несколько 
десятков тысяч километров, что дает экономические пре- 
имущества по сравнению с проводной связью. Однако 
телеграфирование по радиоканалам сопряжено с рядом 
трудностей, связанных с тем, что магистральные радио- 
связи ведутся на коротких волнах (100—10 м), подвер- 
женных замираниям (федингам). Воздействие помех 
промышленного или. атмосферного происхождения так- 
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аба бой С аз ААА ж.м. 2% 


же Может привести к искажениям кодовой комбинации, 
поэтому телеграфирование по радиоканалам Должно 
осуществляться методами, обеспечивающими высокую 
помехоустойчивость связи. 

При радиотелеграфировании используют частотную 
и фазовую модуляцию. Прием на радиотелеграфных 
связях ведется на две антенны, которые размещают на 
расстоянии около 10 рабочих волн друг от друга. По- 
скольку поле одной и той же волны в разных точках 
пространства не совпадает во времени по величине, то 
в одной из антенн всегда будет наведена большая э. д. с., 


= 
е0) 


м. 


Рис. 36. Структурная схема разнесения: 
а — пространственного, б — частотного 


чем в другой. Каждая антенна подключается к, своему 
радиоприемнику Рър — Рирз (рис. 36,0). Выходы прием- 
ников заводятся на устройство автовыбора УА наиболь- 
шего сигнала. Последний через аппаратуру тонального 
телеграфирования АТТ подается на телеграфный аппа- 
рат 

Применяется также разнесение сигнала по частоте. 
При этом на радиопередатчик Рпер (рис. 36, 6) подаются 
два тональных сигнала одного и того же сообщения, но 
имеющего тональные поднесущие, отличающиеся друг 
от друга не менее чем на 400 Гц. Для повышения поме- 
хоустойчивости связи радиотелеграфирование осуществ- 
ляется синхронным методом. Помехозащищенность при 
стартстопном методе ниже в связи с зависимостью за- 
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паса устойчивости от смещения границы между стопо-_ 
вой и пусковой посылками. 1. 

С учетом встречного смещения границ стоповой и ин- | 
формационных посылок на суммарную величину, превы- ' 
шающую исправляющую способность аппарата, знак бу- | 
дет принят искаженным. Не исключено, что из-за помех. 
пусковая посылка окажется вовсе не принятой. Аппарат | 
останется в стоповом положении и передаваемый знак | 
не отпечатается. К 

Синхронный метод телеграфирования не имеет недо- | 
статков стартстопного метода и используется на радио- | 
линиях большой протяженности с недостаточно устойчи- 
вым прохождением волн. | 

Синхронные связи строятся многократными. На пе- | 
редаче в секторы синхронного распределителя включа- | 
ются трансмиттеры, а на приеме -- стартстопные прием- | 
НИКИ. } 

Поскольку в синхронных системах применяют старт- | 
стопные аппараты, в целом аппаратура называется _ 
стартстопно-синхронной. Причем стартовые и стоповые _ 


посылки не передаются, а восстанавливаются на прием- 
НОМ конце. 


Контрольные вопросы 


1. Что называется телеграфным кодом? Какое количество печат- 
ных символов можно передать равномерным бинарным кодом на 
‚ одно-, двух- и трехрегистровом телеграфном аппарате? 

2. Что называется скоростью телеграфирования? Чему она рав- 
на для телеграфного аппарата, работающего со скоростью 400, 600, 
800 зн/мин (контактное деление передатчика составляет 7,5)? 


3. Как работает поляризованное реле? Назовите основные каче- | 
ственные показатели реле. ' 
| 
| 


4. Как работает триггер? 


5. Перечислите виды искажений телеграфных посылок, назови- 
те причины их возникновения, | 


РЕЕСТРЕ Зе Зат 


| | Глава ПІ 
ОКОНЕЧНАЯ ТЕЛЕГРАФНАЯ АППАРАТУРА 


5 14. СХЕМА ТРАКТА ТЕЛЕГРАФНОЙ СВЯЗИ 


Тракт телеграфной связи представляет собой сово- 
купность технических средств, обеспечивающих обмен 
информацией между двумя оконечными телеграфными 
аппаратами (абонентов АТ, оконечных пунктов С? 
арендаторов). На сети организуются телеграфные трак- 
ты на номинальные скорости 50, 100 и 200 Бод. 

По телеграфному тракту можно передавать информа- 
цию с любой скоростью, не превышающей номинальную, 
без ограничений по применяемому коду и методу коррек- 
ЦИИ“. 
В зависимости от принципов построения сети теле- 

графные тракты могут быть коммутируемыми и неком- 
мутируемыми. УУ | 

Структурная схема телеграфного тракта и основные 
входящие в него элементы показаны на рис. 37,0 для 
коммутируемых трактов и на рис. 37,6 — для некомму- 
тируемых трактов. Как видно из схемы, телеграфный 
тракт содержит следующие элементы: 

оконечную телеграфную аппаратуру 7 или оконечную 
установку ОУ; 

автоматические станции коммутации АКС для ком- 
мутируемых трактов; Н 

телеграфные каналы низовой связи ТІН; 

телеграфные каналы магистральной связи ТГм; 
аппаратуру автоматического контроля различных 
элементов схемы тракта. · 

Оконечная телеграфная аппаратура Т или ОУ слу- 
жит для преобразования передаваемых сообщений в 
электрические сигналы и обратного преобразования при- 
нимаемых электрических сигналов в вид, удобный для 
получателя. е | 

В качестве оконечной аппаратуры применяют старт- 
стопные телеграфные аппараты ленточные и рулонные. 

Ленточные аппараты используют на сетях общего поль- 
зования, рулонные — на сетях абонентского телеграфи- 
рования. | ел Зер, 


ж Исключение составляет неперспективная аппаратура ЧВТ, 


РАЕН ВУ 


Телеграфные аппара- 
ты оборудуются срина 
ками автоматизации (ре- 
перфораторы и трансмит-. 
теры), позволяющие ав- | 
томатизировать процесс | 
передачи сообщений и. 
производить предвари- 
тельную заготовку перфо- 
ленты, что обеспечивает. 
более быструю и качест-. 
венную работу на свя-. 
ЗЯХ. 

На коммутируемых | 
связях оконечная теле-. 
графная аппаратура ОУ, 
кроме телеграфного аппа- 
рата, содержит вызывной , 
прибор, осуществляющий. 
взаимодействие с комму- 
тационной станцией и со-_ 
гласование режимов ра- | 
боты телеграфного аппа- | 
рата с аппаратурой ком- 
мутации. | 

Коммутационные стан- 
ции КС предназначены | 
для организации времен- 
ных автоматических сое- 
динений между различны- 
ми оконечными пунктами 
(абонентами) телеграф- 
ной сети. При установле- | 
нии соединения по комму» | 
тируемым трактам связи | 
через 6 коммутационных 
станций отказы в час наи- 
большей нагрузки (ч. н.н.) 
не должны превышать 17% для предприятий Министер- 
ства связи и 32% для абонентов, а при наличии в тракте | 
коммутационных подстанций — 21 и 36%. 

Телеграфные каналы в зависимости от их примене- 


ния разделяют на каналы низовых ТГ, и магистральных 
ТГ,, связей. 
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Рис. 37. Структурные схемы телеграфных трактов: 
а — коммутируемого, б — некоммутируемого 


Қаналы низовых связей предназначены для подклю- 
чения к телеграфной станции оконечной аппаратуры, 
установленной у потребителя, организации связей меж- 
ду телеграфной станцией (областным узлом) и подстан- 
цией (районным узлом), организации связей подстанций 
(районных узлов связи) с включенными в них абонента- 
ми ипредприятиями связи. 

Қаналы ‘магйстральных связей служат для органи- 
зации связей оконечных станций (областных узлов) и 
главных (транзитных) узлов между собой. 

В качестве каналов низовых связей используют не- 
уплотненные линии кабелей городской телефонной сети 
(ГТС) и каналы, организованные с помощью аппарату- 
ры уплотнения ГТС, воздушных линий связи, а также 
аппаратуры вторичного уплотнения стандартных кана- 
лов тональной частоты (ТЧ) воздушных, кабельных и 
радиорелейных линий связи. 

Магистральный участок телеграфного тракта должен. 
быть четырехпроводным и обеспечивать передачу инфор- 
мации в обоих направлениях (дуплексная работа). 

Абонентский участок может быть как двухпровод- 
ным, с поочередной передачей информации (симплекс- 
ная работа), так и четырехпроводным. 

Для обеспечения высокого качества связей и поддер- 
жания технических параметров элементов телеграфного 
тракта в пределах заданных норм на телеграфных стан- 
циях должна устанавливаться аппаратура контроля ка- 
чества оборудования коммутационных станций (ИКИ) и 
исправного состояния абонентского участка, состоящего 
из оконечной аппаратуры и соединительной (абонент- 
ской) линии (АКА), контроля и регулировки коммути- 
руемых телеграфных каналов (АК-ТТ) и контроля каче- 
ства обслуживания вызовов узлами телеграфной сети. 

Аппаратура контроля ‘позволяет своевременно обна- 
руживать и отключать не соответствующие нормам эле- 
менты тракта, что значительно улучшает параметры 
трактов и сети в целом, а также ускоряет обнаружение 
и ремонт неисправного оборудования. 

Форма информационных сигналов постоянного тока 
в различных точках тракта — двухполюсные и однопо- 
люсные прямоугольные посылки, которые претерпевают 
искажения при передаче по тракту. Установлены сле- 
дующие нормы на величину краевых искажений, вноси- 
мых различными участками телеграфного тракта: 
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для искажений, вносимых: передатчиками телеграф- | 


ного аппарата при ручной и автоматической работе: 
настроечная — не более 5%; 
эксплуатационная — не более 8%; 


для искажений, вносимых приборами коммутацион- | 


ных станций, — 2%; 

для искажений, вносимых согласующими телеграф- 
ными устройствами, — не более 4%; | 

для стартстопных искажений, вносимых абонентским 


‚участком и измеренных на входе первого магистрально- 


го участка при номинальной скорости телеграфирова- 
ния, — не более 12%. 
Предельно допустимое значение стартстопного иска- 


жения на выходе последнего магистрального участка (с 


учетом искажений передающего телеграфного аппарата) 
составляет 30%. 

Для искажений в магистральных каналах ТТ с час- 
тотной модуляцией ЧМ при номинальной скорости теле- 
графирования в зависимости от количества переприем- 
ных участков на комбинациях типа 1:1 или «текст» 
нормы даны в табл. 4. На коммутируемых связях поль- 


| Таблица 4 
Искажения в магистральных каналах с частотной модуляцией 


Эксплуатационные нормы | Предельно допустимые 
искажений, 9/0 нормы искажений, % 


Количество после- 
довательно соели- 
ненных каналов 


синхронных | стартстопных | синхронных стартстопных 


1 6 ДАК. 9 7 
21 10 6 = “ 
3 13 8 зы; -- 
4 То 10 С = 
5 19 11 == сы 
6 99 13 ШЕ ы 
Й 25 15 35 з 25 


зуются предельно допустимой нормой на один канал. 
Для некоммутируемых связей устанавливается макси- 
мальная предельно допустимая норма, соответствующая 
семи последовательно соединенным каналам. 

Исправляющая способность приемника телеграфного 1 
аппарата должна быть не хуже 35%. 
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Искажения, вносимые элементами телеграфного 
тракта, приводят к потере достоверности воспроизводи- 
мого на приеме сообщения. На существующей телеграф- 
ной сети потери достоверности по алфавитным знакам 
при стартстопном методе коррекции, длине тракта 
2500 км и без учета станций коммутации не должны пре- 
вышать 1: 10-4, т. е. 1 ошибка на 10 000 переданных ал- 
фавитных знаков. Потери достоверности по посылкам 
при длине тракта 12500 км не должны превышать 
1. 10-4 при скорости передачи 100 Бод. 


$ 15. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ТЕЛЕГРАФНЫХ АППАРАТОВ 


Существующие модели аппаратов для передачи со- 
общений используют пяти-, семи- и восьмиэлементные 
коды. 

Технические характеристики отечественных буквопе- 
чатающих телеграфных аппаратов пятиэлементного кода 
нормируются ГОСТ 15607--70, введенным в действие 
с 1 января 1971 г. Стандарт распространяется на лен- 
точные и рулонные аппараты, которые могут быть авто- 
матизированными и неавтоматизированными. В комп- 
лект неавтоматизированного аппарата должны входить: 
клавиатура, передающий, приемный и печатающий бло- 
ки, автоответчик, автостоп и счетчик времени работы. В 
комплект автоматизированного аппарата, кроме неречис- 
ленных узлов, входят трансмиттер и перфоратор. 

Стандарт устанавливает два класса аппаратов — 1 
и 9. Для каждого класса нормируется 30 показателей. 
Для аппаратов класса 2 не устанавливается норма ис- 
правляющей способности по дроблениям и величины 
входящего линейного тока для двухполюсной работы. 

Оба класса аппаратов должны использовать пяти- 
элементный код МТК-2, включающий 78 печатаемых 
символов. Для выполнения этого требования аппараты 
должны иметь три регистра: латинский, русский и циф- 
ры. Трехрегистровый код МТК-2 позволяет осуществлять 
совместную работу рулонных и ленточных аппаратов 
или других телеграфных устройств с 7 и 7,5-контактным 
делением распределителя при условии равенства скоро- 
стей и одинаковой мгновенной производительности. 

Для совместной работы рулонных и ленточных аппа- 
ратов код МТК-2 предусматривает передачу служебных 
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комбинаций «Перевод строки» и «Возврат каретки» поё- 
ле передачи 69 знаков. 

Для аппаратов класса 1 предусматриваются три ско- 
рости телеграфирования — 50, 75 и 100 Бод; для аппа- 
ратов класса 2 — только 50 и 75 Бод. Указанные скоро- 
сти телеграфирования обеспечивают производительность 
400, 600 и 800 зн/мин соответственно. 

Стандарт нормирует величину краевых искажений 
элементарных посылок на выходе передатчика. Для ап- 
паратов класса | на номинальных скоростях краевые 
искажения при ручной и автоматической передаче не 
должны превышать 2%. Для аппаратов класса 2 на ско- 
рости 50 Бод норма краевых искажений не более Эна 
на скорости 75 Бод — не более 59. | 

Исправляющая способность приемного устройства 
также различается по классам аппаратов. Для уст- 
ройств первого класса установлена более жесткая нор- · 
ма исправляющей способности — 44% независимо от 
скорости телеграфирования. Аппараты класса 2 на ско- 
рости 50 Бод должны обеспечивать исправление элемен- 
тарной посылки при ее искажении на 42%. Тот же ап- 
парат при скорости 75 Бод должен иметь исправляющую 
способность не хуже 40%. Нормы исправляющей спо- 
собности соответствуют линейным токам 40—70 мА 
при однополюсной работе и 20—35 мА при двухполюс- 
НОЙ. | | 

Для аппаратов класса | установлена норма исправ- 
ляющей способности по дроблениям не хуже 7% на ско- 
рости 50 Бод при условии, что частота дробления не бо- 
лее одного на комбинацию. 

Для всех классов установлена дальность непосред- 
ственного телеграфирования 200 км. Эта норма при ско- 
рости телеграфирования 50 Бод соответствует исполь- 
зованию в качестве линии связи физической цепи с ки- 
лометрическими параметрами: сопротивлением 11 Ом/км, 
индуктивностью 0,01 Г/км, емкостью 0,008 мкФ/км и со- 
противлением изоляции 2 МОм/км. Номинальное напря- 
жение местных и линейных цепей при двухполюсных 
сигналах должно составлять 60 или 20 В. 

Любой работающий телеграфный аппарат — источ- 
ник акустического шума, что ухудшает психофизиологи- 
ческие условия работы операторов. Новые разработки 
должны создавать уровень шумов не выше 70 дБ, уста- 
новленный ГОСТом, на всех скоростях работы. 
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Электродвигатель и его электроконтактный регуля- 
тор, а также шесть контактов передатчика аппарата яв- 
ляются . источниками помех радиоприему. Конструкция 
аппаратов должна обеспечивать подавление или ослаб- 
ление этих помех. Стандарт предусматривает для аппа- 
ратов любого класса три нормы, ограничивающие по- 
мехи. | 

Уровень поля радиопомех в диапазоне от 0,15 до 
400 МГц на расстоянии 1 м от телеграфного аппарата 
не должен превышать 2 мкВ. На зажимах источника По- 
мех уровень их напряжения в указанном диапазоне до- 
пускается не более 10 мкВ. В диапазоне 0,15—0,5 МГц 
уровень напряжения радиопомех на зажимах источника 
допускается не более 20 мкВ. 

Как автоматизированные, так и неавтоматизирован- 
ные аппараты должны иметь устройства, позволяющие 
устанавливать и прекрашать связь без участия опера- 
тора. Для этого в комплект аппарата обязательно дол- 
жны входить автоответчик и автостоп. В коде МТҚ-2 
предусмотрена служебная комбинация «Кто там?» для 
запроса во время установления связи. Для ответа на 
запрос служит автоответчик, который должен переда- 
вать комбинацию, соответствующую наименованию або- 
нента. Такая операция необходима в особенности на або- 
нентской сети, где не каждый аппарат обслуживает опе- 
ратор. Емкость автоответчика установлена стандартом 
в 20 кодовых условных наименований телеграфного 
пункта. Каждому телеграфному пункту присваивается 
одно из 20 условных наименований, которое передается 
автоматически по запросу «Кто там?» в начале и конце 
СВЯЗИ. чаа 

После окончания связи электродвигатель аппарата 
должен выключиться. Для этого используют автостоп. 
Стандарт предусматривает максимальное время сраба- 
тывания автостопа аппаратов, работающих на внутрен- 
них связях, — 60 с, а аппаратов, работающих на между- 
народных связях, — 45 с. Допустимый разброс времени 
срабатывания установлен -+ 2 с. 

Стандартом установлены следующие характеристики 
надежности телеграфного аппарата: среднее время без- 
отказной работы, которое называют наработкой на от- 
каз; среднее время восстановления, т. е. время, необхо- 
димое для устранения причин отказа; межсмазочный пе- 
риод с поверхностной чисткой без разборки. 
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Наработка на отказ для аппаратов класса 1 установ- | 
лена 1000 ч, для аппаратов класса 2 --.400 ч. Аппараты, | 
разработанные до 1 января 1971 г. т.е. до введения 
‚ стандарта, имеют наработку на отказ 200 ч.. 

Время на устранение неисправности телеграфного | 
аппарата любого класса не должно превышать 30 МИН, | 
а межсмазочный период установлен 600 и 300 ч для ап- 3 
паратов 1-го и 2-го класса соответственно. 

Требования ГОСТ 15607—70 относятся и к различ- 
ным модификапиям оконечных устройств телеграфных 
аппаратов: приемному ленточному или рулонному уст- | 
ройству, перфоратору, реперфоратору, трансмиттеру, ре- | 
перфотрансмиттеру. | 


$ 16. СТАРТСТОПНЫЙ ТЕЛЕГРАФНЫЙ АППАРАТ 
СТА-М67 | 


Телеграфный аппарат СТА-М67 (стартстопный теле- | 
графный автоматизированный модернизированный моде- | 
ли 1967 г.), — однократный ленточный буквопечатаю- 
щий аппарат пятиэлементного кода, работающий на 
стандартной телеграфной ленте шириной 10 мм. 

Телеграфный аппарат СТА-М67 предназначен для ра- 
боты на телеграфных связях по различным каналам и в 
различных схемах телеграфирования, разработан на ос- 
нове конструкции ранее выпускавшегося аппарата 
СТА-2МФ и отличается от него более совершенными 
конструкциями ряда механизмов. Аппарат оборудован 
приставками автоматизации — реперфораторной и 
трансмиттерной. 2 | 
` Аппарат может работать по воздушным и кабельным 
линиям, каналам тонального телеграфирования и радио- 
каналам и допускает включение по симплексным и дуп- 
лексным схемам телеграфирования. Дальность действия 
аппарата определяется характеристиками используемых 
телеграфных каналов и схемой включения. | 

Телеграфный аппарат СТА-М67 состоит из следую- 
щих основных механизмов: | 

передающего -- для преобразования передаваемого 
знака в кодовую комбинацию и передачи ее в линию: 

приемного — для приема кодовой комбинации, ее де- 
шифрирования и отпечатывания знака; 

движущего — для вращения осей передающего и 
приемного механизмов; 
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вспомогательных — для протягивания бумажной и 
красяшей ленты, перевода регистров и блокировки бу- 
мажной ленты.. 

Қроме того, в аппарате имеются автоответчик, звон- 
ковая сигнализация, автостоп и счетчик времени рабо- 
ты аппарата, а также в комплект аппарата входят ре- 
перфораторная и трансмиттерная приставки. | 

Передатчик. Передатчик аппарата состоит из клави- 
атурного комбинатора (наборного устройства), контакт- 
ной системы и стартстопного передающего распредели- 
теля. | | | 

Клавиатурный комбинатор (рис. 38) слу- 
жит для преобразования знаков сообщения в простран- 
ственную механическую комбинацию и включает клави- 
атуру типа пишущей машинки, комбинаторные линейки 
4, запорную линейку 5 и промежуточные рычаги 9. 


Рис. 38. Клавиатурный комбинатор 


Клавиатура четырехрядная, имеет 47 клавишных ры- 
чагов / с клавишами 2, из них 46 расположены в четы- 
ре ряда, а одна, большая клавиша пробела, находится 
впереди первого ряда. 

Клавишные рычаги 1 с клавишами 2 расположены в 
прорезях двух направляющих гребенок — передней и 
задней — на общей оси 8. Обе гребенки обеспечивают 
нормальный вертикальный ход клавишных рычагов. Что- 
бы клавишные рычаги после нажатия всегда занимали 
верхнее положение, каждый рычаг своей задней частью | 
опирается на дугообразную пружину 7. Верхний конец г 
этой пружины вставляется в небольшой вырез на кла- 
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вишном рычаге, а нижний конец входит в отверстие ско- 
бы б, закрепленной на станине. Под клавишными рыча- 
гами, кроме пяти комбинаторных и одной запорной ли- 
неек, расположена передняя пусковая линейка 3 со спу- 
сковым рычагом 10. 

Комбинаторные линейки служат для набора механи- 
ческой пространственной комбинации. Линейка представ- 
ляет собой стальную пластину, на верхнем ребре кото- 
рой имеются косые зубья, расположенные в соответст- 
вии с кодом МТК-2. Чтобы телеграфист не мог случай- 
но нажать вместо буквенной клавиши цифровую, или 
наоборот, имеется запорная линейка 5, которая запирает 
клавиши буквенного регистра при работе на клавишах 
цифрового регистра, и наоборот. 

Запорная линейка имеет по всей длине прямоуголь- 
ные выступы и выемки, а на концах три косых зубца, 
расположенных под рычагами клавиш «ЦИФ», «РУС» 
и «ЛАТ». 

Пусковая линейка 3 со спусковым рычагом 10 слу- 

жит для пуска в ход передающего распределителя. 
_ Каждая из пяти комбинаторных линеек клавиатуры 
имеет на своем правом конце прямоугольный вырез, в 
который входит нижний конец промежуточного рычага 
9. Промежуточные рычаги являются связующим звеном 
между.комбинаторными линейками и контактной систе- 
мой передатчика аппарата. | 

Контактная система передатчика (рис. 39,4. 
и б) состоит из шести пар контактных пружин 2, шести 
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Рис. 39. Қонтактная система передатчика (а) и ее взаимодействие 
с клавиатурным комбинатором (б) 


контактных лебедеобразных рычагов д и шести регули- 
ровочных винтов /. | 

Контактные пружины укреплены на стойках передат- 
чика и расположены следующим образом: задняя пара 
контактных пружин предназначена для передачи в ли- 
нию связи стоповой и стартовой (пусковой) посылок, за 
ней идут первая, вторая, третья, четвертая и пятая па- 
ры, с помощью которых в линию передаются кодовые по- 
сылки. Регулировочным винтом / регулируется зазор 
между контактами контактных пружин. 

Стартстопный передающий распреде- 
литель включает распределительный, стартстопный и 
запорный механизмы. 

Распределительный 
механизм служит для 
преобразования парал: 
лельного кода в после- 
довательный. Набран- 
ная пространственная 
механическая комбина- 
ция знака на комбина- · 
торных линейках и про- 
межуточных рычагах с 
помощью распределительного механизма передается в 
линию в виде последовательной комбинации токовых и 
бестоковых посылок. Распределительный механизм (рис. 
40) представляет собой цельную стальную муфту с вы- 
точенными на ней шестью распределительными кулачка- 
ми / и одним подъемным кулачком 2. Каждый распреде- 
лительный кулачок имеет скос (срез). Скосы на кулачках 
смещены один ‚относительно другого и расположены по 
винтовой линии, что обеспечивает последовательное за- 
мыкание контактных пружин и последовательную пере- 
дачу посылок тока. Распределительная муфта насажена 
на ось передатчика и связана с ней храповым сцепле- 
нием. - 

Стартстопный механизм передатчика (рис. 41) осу-. 
ществляет пуск распределительной муфты 7 при нажа- 
тии на клавишу б и остановку ее по окончании одного 
оборота. ` 

Стартстопный механизм состоит из двух храпови- 
ков: ведущего / и ведомого 9, стартстопного рычага 2, 
трехплечего рычага 3. Промежуточный трехплечий 
рычаг является связующим звеном между стартстопным 
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Рис. 40. Распределительная муфта 


3. 


рычагом передатчика и спусковым рычагом клавиа- 
туры. | 
Запорный механизм передатчика, предназначенный 
для запирания набранной комбинации на промежуточ- 
ных рычагах на время одного оборота распределитель- 
ной муфты, состоит из запорной скобы 6 (см. рис. 39,6)” 
с роликом и отсекающим ножом 5 и пружины 7. | 


Рис. 41. Стартстопный механизм 


Передатчик работает следующим образом. В стопо- 
вом положении передатчика замкнута шестая пара кон- | 
тактных пружин и в линию передается токовая (стопо- 
вая) посылка. При нажатии клавиши, например буквы Е, 
рычаг клавиши 1 (см. рис. 38), опускаясь, нажимает на 
скосы соответствующих зубцов комбинаторных линеек 4. | 
Первая линейка переместится влево, 2, 3, 4 и 5-я-- 
вправо. Вместе с комбинаторными линейками 4 (см. 
рис. 38) переместятся и промежуточные рычаги 4 (см. _ 
рис. 39). Верхний конец первого промежуточного рыча-. 
га переместится вправо, 2, 3, 4 и 5-го рычагов — влево. 
В результате первый контактный рычаг 3 (см. рис. 39,а) 
будет свободен, остальные четыре (горизонтальные пле- 
чи их) будут заперты промежуточными рычагами 4. 
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Таким образом, подготовлена кодовая комбинация 
|0000 для передачи в линию, так как первая пара пру- 
жин будет замкнута, остальные четыре — разомкнуты. 

Рычаг клавиши буквы Е, опускаясь, действует так- 
же на пусковую линейку 9, которая, поворачиваясь, пе- 
ремещает вперед спусковой рычаг 4 (см. рис. 41). По- 
следний тянет за одно плечо трехплечего рычага 3, пово- 
рачивая его по часовой стрелке. Трехплечий рычаг в 
свою очередь нажимает на горизонтальное плечо старт- 
стопного рычага 2, отводя его от ведомого храповика 9, 
в результате под действием пружины 8 ведомый храпо- 
вик сцепляется с ведущим / и распределительная муф- 
та 7 начинает вращаться. | | 

В начале вращения распределительной муфты пере- 
датчика размыкается шестая пара контактных пружин 
и в линию передается пусковая (бестоковая) посылка. 
При дальнейшем вращении муфты скосы кодовых кулач- 
ков поочередно будут оказываться против выступов го- 
ризонтальных плеч контактных рычагов. Набранная 
комбинация на контактных рычагах будет передана в 
ЛИНИЮ. | 

Приемная часть. Приемная часть преобразует вре- 
менную кодовую комбинацию из пяти импульсов в меха- 
ническую в виде пространственного расположения эле- 
ментов наборного механизма; а затем набранную меха- 
ническую — в печатный знак. 

Приемная часть состоит из наборного, дешифратор- 
ного и печатающего механизмов. 

Наборный механизм предназначен для преобразова- 
ния временной электрической кодовой комбинации в мс- 
ханическую в виде пространственного расположения м>- 
ханических деталей. 

Наборный механизм аппарата состоит из 
неполяризованного электромагнита / (рис. 42), набор- 
ной муфты 5 с пятью кулачками, наборных рычагов 4, 
пяти мечеобразных рычагов 3, пяти Т-образных рычагов 
2, вилки якоря б. 

Дешифраторный и печатающий механизмы позволя- 
ют преобразовать набранную механическую комбинацию 
на дешифраторных линейках в печатный знак. 

Дешифратарный механизм (рис. 43) состо- 
ит из пяти дешифраторных линеек 3 и тридцати тяг 2, 
из которых двадцать шесть типовые тяги, три регистро- 
вые и одна запорная. Дешифраторные линейки имеют 
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Рис. 42. Наборное устройство | 
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дугообразную форму, на вогнутой стороне которых на- 
ходятся прямоугольные вырезы. При своем смещении 
шырезы образуют сплошной паз определенного знака. 
Тяговые рычаги в нижней своей части связаны с типовы- 
ми рычагами /. 

Печатающий механизм (рис. 44) включает 
печатающую скобу 11, печатающий рычаг 7 с пружиной 
8, шток 9 и печатающий кулачок 6. 
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Рис. 44. Печатающий механизм 

Прием и печать знака происходят за два оборота 
главного вала приемника. Этот процесс осуществляется 
следующим образом: за первый оборот главного вала 1 
приемника электрические сигналы, поступившие с ли- 
нии, преобразуются наборным механизмом в простран- 
ственное положение мечеобразных и Т-образных рыча- 
гов (см. рис. 42). 

В конце оборота главного вала наборная муфта 2 
спусковым кулачком воздействует На верхнев плечо 
стартстопного рычага д и поворачивает его против часо- 
вой стрелки. Нижнее плечо стартстопного рычага осво- 
бождает ведомый храповик о, который сцепляется с ве- 
дущим храповиком 4. В результате печатающий кулачок 
6 приходит в движение. В то же время пространственное 
положение мечеобразных и Т-образных рычагов переда- 
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ется дешифраторным лйнейкам (обычно эти линейки за- 
перты запорной тягой), которые принимают положение, 
образуя паз под одним из тяговых рычагов. Это положе- 
ние фиксируется печатающей скобой //. Мечеобразные 
и Т-образные рычаги, передав свое пространственное по- 
ложение дешифраторным линейкам, освобождаются для 
приема следующей комбинации сигналов. Печатающий 
механизм за второй оборот главного вала осуществляет 
печать знака, принятого за первый оборот. Печать про- 
исходит следующим образом. 33 
При начальном врашении печатаюшего кулачка 6 
его радиус, расположенный против ролика печатающего 
рычага, будет уменьшаться и шток 9 с печатающей ско- 
бой 11 под действием печатающей пружины 8 будет пе- 
ремещаться вверх, все тяги 12 под действием своих-пру- 
жин 14 прижмутся к дешифраторным линейкам 1/3. По- 
скольку сплошной паз на линейках образовался только 
против буквы Р, расположенная против паза тяга войдет 
в него, а остальные тяги будут задержаны выступами де- 
шифраторных линеек. 4 
При дальнейшем движении печатаюшей скобы 11 
вверх она захватит зуб запавшей в сплошной паз ТЯГИ, 
12 и потянет ее вверх. При подъеме тяги 12 типовой ры- 
чаг 10, поворачиваясь, ударит по ленте и отпечатает прй- 
нятый знак. | 3 
Движуший механизм. Механизм предназначен для 
приведения в действие передаюшей и приемной частей 
аппарата, представляет собой систему движущих осей, 
вращаемых электродвигателем ДТА-40, и состоит 
(рис. 45) из электродвигателя 2, центробежного электро- 
% | 
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Рис. 45. Движуший механизм 


контактного регулятора 1 и трех движущих осей -- 
главной оси 3, регистровой 4 и оси передатчика 5. 
Электродвигатель питается от сети постоянного или 
переменного тока. Электроконтактный регулятор служит 
для поддержания постоянной скорости вращения элек- 
тродвигателя. При увеличении скорости вращения элек- 
тродвигателя Эд контакты регулято- 
ра Р под действием центробежной 
силы размыкаются и в цепь последо- 
вательно включается сопротивление 
500 Ом (рис. 46), которое приводит 
к уменьшению силы тока, а следова- 
тельно, и к уменьшению числа обо- 


ротов электродвигателя. Уменьше- , —_$ 

ние скорости вращения мотора при: Оль, 
водит к замыканию контактов регу- Рис. 46. Схема элек- 
лятора и выключению из цепи соп- троконтактного регуз 
ротивления 500 Ом. В результате ПОВ: 


ОВ — обмотка возбуж- 
сила тока В цепи возр аєтает; а дения, ИГ — искрога- 


следовательно, и возрастает ско- О 
рость. | | 
Вспомогательные механизмы. Механизм про- 
движения бумажной ленты (рис. 47) имеет 
лентопротяжный рычаг 2 с роликом, лентопротяжную 
собачку 4 и лентопротяжное храповое колесо 9. Бумаж- 
ная лента продвигается шаговым поворотом печатающе- 
го валика 10, к которому она прижата лентоприжимны- 
ми роликами 6. 
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Рис. 47. Механизм продвижения бумажной ленты 


С помощью зубчатого колеса 6, закрепленного на 
конце оси печатаюшего валика 10, ось 9 сцеплена с 
трубкой 7 промежуточной оси 5. На заднем конце оси. 2 
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насажено лентопротяжное храповое колесо 8, с которым “ 
взаимодействует лентопротяжная собачка 4 лентопро- 
тяжного рычага 2. 2723 
Шаговый поворот печатающего валика осуществля- 
ется следующим образом: при отпечатывании знака. 
шток / поднимается вверх и верхнее плечо лентопротяж- 
ного рычага 2 с роликом выходит из углубления в што- 
ке. Вследствие этого нижнее плечо лентопротяжного ры- | 
чага поворачивается настолько, что зуб лентопротяжной | 
собачки, укрепленной на этом плече, переходит на сле- 
дующий зуб лентопротяжного храпового колеса. При. 
своем движении зуб лентопротяжной собачки, упираясь. 
в зуб лентопротяжного храпового колеса, будет повора- 
чивать его, а вместе с ним и печатающий валик через . 
промежуточное зубчатое зацепление. Бумажная лента ' 
протягивается на один шаг. 
Механизм продвижения красящей лен-' 
ты (рис. 48) выполняет две функции: продвигает кра- 
сящую ленту и автоматически меняет направление ее пе- | 
рематывания с одной катушки на другую. | 


Рис, 48. Механизм продвижения красящей ленты 


Для продвижения красящей ленты используют вто- 
рое углубление на штоке, находящееся с противополож- 
ной стороны от углубления для механизма продвижения 
бумажной ленты. При движении штока вверх ролик лен- 
топротяжного рычага заходит в углубление штока и по- 
ворачивает рычаг таким образом, что отводит лентопро- 
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тяжную собачку на один-два зуба лентопротяжного хра- 
повика. Когда шток начнет опускаться, ролик лентопро- 
тяжного рычага выходит из углубления, поворачивая 
лентопротяжный рычаг с лентопротяжной собачкой, ко- 
торая поворачивает своим зубом храповик 4 на один 
зуб и одновременно с ним лентопротяжную ось 5. Это 
движение при помощи шестерен 2 и д передается на 
ось 1 катушки, вследствие чего красящая лента будет 
наматываться на катушку. Если красящая. лента ока- 
жется полностью намотанной на одну катушку, то ре 
версионный механизм автоматически произведет сцепле- 
ние лентопротяжной оси с осью другой катушки, на ко- 
торую начнет перематываться красящая лента. . 

Регистровый механизм аппарата предназна- 
чен для перевода приемника в одно из трех положений: 
печатание русскими буквами «РУС», латинскими буква- 
ми «ЛАТ» или цифрами «ЦИФ». 

При нажатии одной из регистровых клавиш печатаю- 
щая скоба в результате дешифрирования перемещает ре- 
гистровую тягу, которая воздействует на регистровыи 
механизм, производя перевод регистра. 

Механизм блокировки бумажной лен- 
ты служит для того, чтобы не было разрывов в словах 
телеграфного сообщения при переводе с регистра на ре- 
гистр. Бумажная лента в это время не должна протяги- 
ваться. 

Кроме перечисленных механизмов, в аппарате уста- 
новлены автоответчик, звонковая сигнализация, автостоп 
и счетчик времени работы аппарата. 

‚ Автоответчик барабанного типа на 20 комбина- 
ций устанавливается на аппаратах сети ПС и АТ и необ- 
ходим для получения автоответа в виде шифра или но- 
мера абонента при отсутствии оператора на вызываемом 
оконечном пункте. Автоответчик запускается при приеме 
комбинации «Кто там?», следующей после комбинации 
перевода на цифровой регистр, или вручную, рычагом 
ручного запуска «Я здесь». 

Для звонковой сигнализации необходимо 
нажать: на клавишу «Ю» после последовательного пере- 
вода аппарата на латинский и цифровой регистры. При 
этом звонят звонки на приемном и передающем аппара- 
тах, а на контрольных лентах обоих аппаратов отпеча- 
тывается буква «Ю» столько раз, сколько раз нажимали 
на клавишу «Ю» передающего аппарата. 
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Автостоп служит для автоматического выключения 
электродвигателя телеграфного аппарата при отсутствии 
передачи или приема кодовых комбинаций и выключает 
электродвигатели двух работающих между собой аппа- 
ратов при отсутствии передачи или приема на них при- 
мерно в течение минуты. 1 

Счетчик времени работы аппарата конструк- 
тивно соединен с автостопом и показывает время рабо- 
ты аппарата непосредственно в часах, (красная цифра 
указывает на десятые доли часа). 

Элементом отсчета времени является храповой меха- 
низм, храповик которого продвигается на 31 зуб за 
1 мин работы двигателя аппарата. Для запуска аппара: 
та, остановленного автостопом, необходимо нажать кла- 
вишу «ЛАТ». 

Приставки. Реперфораторная приставка 
(рис. 49) монтируется в левой части аппарата, служит 
для автоматического приема транзитных (перепринима- 
емых) телеграмм на перфораторную ленту шириной 
17,5 мм и предназначена для преобразования электри- 


ческих импульсов в кодовые отверстия на ленте. 


Рис. 49. Реперфораторная приставка 
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После окончания дешифрирования принятой кодовой 
комбинации начинают движение вверх шток и печатаю- 
шая скоба с укрепленным на ней рычагом-клином. При 
этом отводящая скоба 3 под действием пружины отхо- 
дит от левых плеч горизонтальных наборных рычагов Г, 
которые в зависимости от комбинации, набранной на де- 
шифраторных линейках 2, либо западают в вырезы кон- 
цами правых плеч, либо упираются в выступы дешифра- 
торных линеек. 

Запавшие горизонтальные наборные рычаги 1 через 
вертикальные наборные рычаги 4 перемещают пуансоя- 
ные линейки 6 вперед, устанавливая их широкий участок 
под ползун пуансонного блока 5. Движение ползуна 
вниз передается через пуансонные линейки пуансонам, и 
‘последние пробивают на ленте отверстия. Пуансонные 
линейки б, горизонтальные наборные рычаги которых не 
запали в вырезы дешифраторных линеек, остаются в по- 
ложении покоя, и их широкие участки находятся позади 
ползуна пуансонного блока | 
5. Образуется значительный 
зазор между ползуном и пу- 
ансонными линейками, в ре- / 
зультате пуансоны не могут “ї 
пробить отверстие на ленте. 

Трансмиттерная 
приставка (рис. 50) уста- 5 
навливается перед передат-- 
чиком аппарата, взаимодей: 
ствуя с его контактной си- 
стемой, и служит ДЛЯ авто- 
матической передачи теле- 
грамм, заготовленных на 
перфораторной ленте ипред- | 
назначенных для передачи в Рис. 50. Трансмиттерная 
линию электрических им- | приставка 
пульсов кодовых комбина- 
ций, накопленных на перфораторной ленте. 
Трансмиттерная приставка состоит из наборного и 

лентопротяжного механизмов, а также оборудована мар- 
кером и рычагом управления контактной группой. 

При работе трансмиттерной приставки запорный ку- 
лачок в стоповом положении передатчика приподнимает 
‚запорную скобу, которая отводит вертикальные плечи 
наборных рычагов 8 вправо. Горизонтальные плечи на- 
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борных рычагов с иголками / находятся в опущенном 
положении и перекрывают своими зубцами штифты кон- 
Тактных рычагов. При врашении муфты передатчика за- 
порный‹нож 4 под действием пружины опускается вниз, 
а освобожденные горизонтальные плечи наборных рыча- 
гов с иголками под действием своих пружин 2 поворачи- 
ваются вверх. 

Если над иголкой наборного рычага при прохожде- 
нии перфорированной ленты окажется отверстие, то под 
действием пружины 2 наборного рычага иголка / пере- 
местится кверху и зуб рычага д отойдет вверх от штиф- 
та лебедеобразного рычага 5, позволяя контактным пру- 
жинам замкнуться. В линию посылается токовый им: 
пульс. Если над иголкой 1 наборного рычага отверстия 
в ленте нет, то иголка упирается в ленту и зуб набор- 
ного рычага, встав на пути перемещения штифта лебс- 
деобразного рычага, не дает замкнуться контактным · 
пружинам. В линию посылается бестоковый импульс. 
Наборные рычаги с иголками выполняют те же функ- 
ции, что и промежуточные рычаги клавиатуры, только 
работа происходит автоматически и управляется перо 
рированной лентой. 


$ 17. КАЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ РАБОТЫ . 
АППАРАТА СТА-М67 


Качественные показатели работы аппарата СТА-М67 
делятся на технические и эксплуатационные. 

Наиболее важными техническими показателями яв- 
ляются число оборотов передающего распределителя, 
электрическая скорость телеграфирования (см. $ 5), ве- 
личина искажений посылок передатчиком, исправляо- 
щая способность приемника и необходимая сила тока в 
цепи приемного электромагнита. | 

Искажения импульсов в передатчике аппарата 
СТА-М67 вызываются следующими причинами: обгора- 
нием контактов и вибрацией контактных пружин и их 
деформацией, погрешностью изготовления и установки 
деталей, а также их износом. Кроме того, искажения по- 
являются из-за разброса времени срабатывания лебеде- 
образных рычагов, а также проскальзывания стартстоп- 
ного сцепления. Суммарная величина искажений может 
достигать 10% при допустимой 5%. 
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Исправляющая способность аппарата зависит от ка- 
чества конструкции наборного устройства и работы кор- 
рекционного механизма, от точности изготовления дета- 
лей и регулировки электромагнита. | 


При определении исправляющей способности пола- 
гают, что детали всех механизмов изготовлены без по- 
грешностей, а между распределителями имеется полная 
синфазность. В этих условиях исправляющая способ- 
ность наборного устройства у аппарата СТА-М67 состав- 
ляет 38%. | 


Если учесть погрешности изготовления механизмов и 
синфазности, получим номинальную исправляющую спо- 
собность 32—35%. 


Учет искажений коррекционных посылок дает рабо- 
чую исправляющую способность — 28—30%. Этим объ- 
ясняется тот факт, что стартстопные аппараты работают 
устойчиво только по каналам, в которых искажения им- 
пульсов не превышают -Е25%.. 


К эксплуатационным характеристикам относят тех- 
ническую и эксплуатационную пропускную способность. 

Под технической пропускной способностью понимают 
число передаваемых и принимаемых слов в час 


А, 60 СЛОВ 


Т 
а, к! 


где № — число оборотов передатчика аппарата в минуту, 
а — среднее число знаков в одном слове. 


Если учесть, что в среднем русское слово. содержит 
8,5 знака, то для скоростей передатчика 400, 600 и 
800 об/мин получим техническую пропускную. способ- 
ность 9893, 4935 и 5646 слов/ч соответственно. Қ аппара- 
ту СТА-М67 относится первое значение технической про- 
пускной способности. 


Эксплуатационная пропускная способность значи- 
тельно ниже из-за потерь до 10% на передачу вспомо- 
гательных сведений (справки, запросы), а при ручной 
передаче 15—20% теряется на остановку аппарата. В ре- 
зультате эксплуатационная пропускная способность со- 
ставляет при 400 об/мин не более 1680 слов в час. Та- 
ким образом, потери составляют до 40% и возрастают 
с ростом скорости передатчика до 60—70%. 
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$ 18. ИНДИВИДУАЛЬНОЕ СОГЛАСУЮЩЕЕ | 
УСТРОЙСТВО | 


Стартстопный передатчик СТА-М67 осуществляет од- | 
нополюсное телеграфирование. На приемный электро- | 
магнит телеграфного аппарата должны подаваться так- 
же однополюсные посылки. 

В настояшее время передача телеграфных сообще- 
ний ведется, как правило, по каналам тонального теле- 
графирования двухполюсными посылками. Возникает 
необходимость преобразования однополюсных посылок 
в двухполюсные на выходе телеграфного аппарата и об- 3 
ратное преобразование на его входе. Такая задача ре- | 
шается с помощью индивидуального согласующего 
устройства телеграфного аппарата ИСУ-ТА. Кроме того, 
устройство позволяет осуществлять телеграфирование по 
дуплексной или полудуплексной схеме, проверку теле- 
графного аппарата на себя, подключать к каналу ТТ два 
аппарата с печатным контролем и без него. 

Устройство преобразует двухполюсные посылки тока 
20--5 мА, поступающие с линии связи ТТ, в однололюс- 
ные до 60 мА, подаваемые в цепь приемного электро- 
магнита аппарата. Однополюсные посылки преобразуют- 
ся в двухполюсные +60 В на нагрузке 3 кОм или +20 В 
на | кОм. При необходимости в ИСУ-ТА возможно вруч- 
ную регулировать токи в линейной и местной цепях, а 
также устранять преобладания передаваемых посылок. 

Собственные искажения, вносимые ИСУ-ТА при ско- 
рости до 100 Бод, не превышают 2%. Предусмотрена 
защита линейных и местных цепей от коротких замыка- 
ний и от включения встречного напряжения. Питание 
устройства происходит от сети переменного тока с на: 
пряжением 127/220 В. Схема выполнена на полупровод- 
никовых приборах. Отдельные элементы схемы, а также 
гнезда для подключения моторных цепей находятся под 
высоким напряжением, что необходимо всегда помнить 
и строго соблюдать правила техники безопасности. 

Устройство ИСУ-ТА выполнено в виде настольного 
прибора размером 9217Х409х140 мм и устанавливается 
рядом с телеграфным аппаратом или в столешниде ап- 
парата Т-63. 

На рис. 51 показана передняя панель устройства, на 
которой расположены следующие органы управления: 
Перегрузка — лампа СЦ-9, зажигающаяся при пере- 
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грузке канала передачи; Сеть — неоновая лампа ТН-0,3, 
сигнализирующая о включении напряжения сети; изме- 
рительный прибор с нулем на середине шкалы — для из- 
мерения токов в местных и линейных цепях; кнопки: 
ТА1 и ТА? — для подключения измерительного прибора 
в местную цепь аппарата ТА] и ТА?; Пр — для под- 
ключения измерительного прибора в линейную цепь ка- 
нала приема; ер — для подключения прибора в линей- 
ную цепь канала передачи; О — для отключения изме- 
рительного прибора от изме. 4. 
ряемой цепи; Контроль — для 06207200 | #77 
подключения приемника аппа- к И9-А О 
рата в режиме работы с пе- 

чатным контролем передачи; = 00000 
Сброс — для отключения конт- ТАЙ ТА? Пр Пер 0 
роля передачи и работы «на се- 
бя»; Проверка — для подклю- 
чения своего приемника на вы- 
ход своего передатчика — рабо- 
та «на себя»; Прием — ручка _ Рис. 61. Панель 
потенциометра для регулиров- Управления ИСУ-ТА 

ки тока в линейной цепи кана- | 

ла приема; гнезда Пер и Пр — для подключения измери- 
теля искажений на выходе канала. передачи и на входе 
канала приема. 

На правой боковой панели находится ручка потенци- 
ометра «ІТАІ» для регулировки тока в местной цепи 
аппарата ТАІ. Ток в местной цепи аппарата ТА? регу- 
лируется потенциометром, ручка которого «ТА?» нахо- 
дится на левой боковой панели. 

Устройство ИСУ-ТА должно использоваться в соот- 
ветствии с инструкцией завода-изготовителя. 


$ 19. СХЕМЫ ВКЛЮЧЕНИЯ СТАРТСТОПНЫХ 
АППАРАТОВ . 


Симплексные схемы включения двух старт- 
стопных аппаратов применяют при организации связи 
по физической цепи (рис. 52,а). Батарея устанавливает- 
ся на одной станции. Вторым проводом служит земля. 
Дальность связи по такой схеме не превышает 200 км 
вследствие однополюсного телеграфирования и включе- 
ния непосредственно в линию электромагнита с большой 
индуктивностью. Для увеличения дальности действия 
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связи на второй станции также можно включить бата- 
рею. | 

Для связи с городским отделением используют две 
жилы телефонного кабеля ГТС. Магнитные потоки, об- 
разованные токами противоположного направления, вза- 
_имно уничтожаются, что уменьшает помехи, наводимые 
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Рис. 52, Схемы включения аппаратов при симплексной 
связи по физической цепи: 


а--с непосредственным включением в линию электромагнита, 
б — посредством реле, в — по средней точке трансформатора теле- 
фонной цепи 
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в соседних жилах телефонного кабеля. Уменьшению по- 
мех в телефонных цепях способствует и скрутка ка- 
беля. ; ) 

При увеличении „ дальности телеграфирования. до 
300 км в линейную цепь включают реле, а в местную — 
электромагнит аппарата. Схема включения аппаратов 
связи посредством реле показана на рис. 52,6. 

Увеличение дальности телеграфирования происходит 
из-за большей чувствительности поляризованного реле 
по сравнению с электромагнитом ЭМ. Сопротивление К 
подбирается таким образом, чтобы ток в линейной об- 
мотке ЛО был. примерно в два раза больше тока в про- 
тиводействующей (подмагничивающей) обмотке ЛО. 
При токовой посылке якорь реле находится у рабочего 
контакта РК за счет преобладающего тока в линейной 
обмотке ЛО и электромагнит получает питание от мест- 
ной батареи МБІ. При передаче бестоковой посылки то- 
ка в обмотке ТО не будет, но током в обмотке ЛО 
якорь реле перебросится к холостому контакту ХК и 
обесточит электромагнит ЭМ. 

Схема включения аппаратов в среднюю точку линей- 
ного трансформатора телефонной цепи (рис. 52,6) ис- 
пользуется на низовых связях. Токи телеграфной работы 
проходят по цепи: + МБ — аппарат Г — средняя точка 
трансформатора, где ток делится пополам и проходит по 
двум полуобмоткам и двум проводам, далее поступает в 
среднюю точку трансформатора станции Б — аппарат 
Т — земля — минус батареи МБ. Так как токи по полу- 
обмоткам трансформатора проходят в противоположных 
направлениях, возникающие магнитные потоки уничто- 
жаются и телеграфная работа не индуктируется в пер- 
вичные обмотки и не создает помех телефонному разго- 
вору. | 

Дуплексная схема (рис. 53) включения старт- 
стопных аппаратов применяется при организации связи 
по каналам ТТ через согласующее устройство ИСУ-ТА. 
Связь организуется с осуществлением контроля своей 
передачи или без нее. В первом случае на станции уста- 
навливаются два аппарата: один для передачи, другой 
для приема. Приемник аппарата, ведущего передачу, 
служит для контроля передаваемой телеграммы. 

При отсутствии контроля своей передачи дуплексная 
схема обеспечивается одним аппаратом. Для организа- 
ции такой связи передатчик аппарата включается в 
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Рис. 53. Дуплексная схема включения телеграфных 
аппаратов 


линию передачи, а приемник того же аппарата — в ли- 


нию приема. Благодаря сокращению количества аппара- 
тов на связях экономятся электроэнергия и производ- 
ственные площади. Для выборочного печатного контро- 
ля на 4—6 бесконтрольных связей ставится ОДИН КОН- 
трольный аппарат. | 


$ 20. ФАКСИМИЛЬНЫЕ АППАРАТЫ 


Факсимильным аппаратом называется система уст- 
ройств, обеспечивающая передачу и прием на расстоя- 
ние в виде фиксированного изображения (фотографиче- 


‚ского или иного) всех очертаний и возможной глубины 


полутонов оригинала документа (рукописного или -кар- 
тинки). | | 

Примером факсимильного аппарата является фототе- 
леграфный аппарат, предназначенный для воспроизведс- 
ния полутонового. изображения, копия которого создает- 
ся в результате фотографического процесса. Принцип 
передачи факсимильной связи был рассмотрен в 6 14. 

Факсимильные аппараты обозначаются буквой Ф ив 


соответствии с ГОСТ 12929—67 делятся на шесть типов, 
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каждый из которых представляет датчик (передающая 
часть) и приемник или приемопередатчик. Датчик 
(группа Д) осуществляет только передачу (анализ) 
оригинала, приемник (группа П) воспроизводит копию 
оригинала на приемном конце, а 'приемопередающий ап- 
парат (группа С) может осуществлять прием или пере- 
дачу сообщения. 

Факсимильные аппараты типа 1 применяют для Пе- 
редачи текста газет в пункты децентрализованного печа- 
тания. Для передачи и приема документальных сообще- 
ний на междугородных и международных связях исполь- 
зуют аппараты типа 2. Фотохроника телеграфных 
агентств передается и принимается с помощью факси- 
мильных аппаратов типа 3. Фототелеграфный способ ши- 
роко используется метеорологибеской службой для пере- 
дачи синоптических карт. Для этого предназначаются 
факсимильные аппараты типа 4. Факсимильная связь 
между почтовыми отделениями города использует аппа- 
раты типа 5. В системе производственной оргасвязи для 
передачи технической документации внутри предприятий 
и между ними применяют факсимильные аппараты ти- · 
па 6. 

В зависимости от способа развертки (анализа ориги- 
нала или синтеза копии) факсимильные аппараты делят 
на три подгруппы. 

В том случае, когда применяется плоскостной способ 
развертки изображений неограниченной длины, а син- 
хронизация сетевая или принудительная, аппарат от- 
носится к подгруппе Н. 

При барабанном способе анализа и синтеза изобра- 
жений аппарат относят к подгруппе Б: 

Третья подгруппа обозначается буквой К и включаег 
аппараты с дуговым или круговым способом развертки 
изображения. 

Таким образом, каждый тип факсимильного аппара- 
та в соответствии с ГОСТ 12922—67 имеет условное обо- 
значение. Например, приемный аппарат для передачи 
газет (Газета-2) обозначается ФІПК. Передающий ап- 
парат для внутрипроизводственной связи имеет услов- 
ное обозначение ФбДН. 

Деление факсимильных аппаратов на типы является 
их классификацией, поскольку для каждого типа уста- 
новлены нормы четкости и градаций полутонового кли- 
на, т. е. качество копии и ее размер (табл. 5). 
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Таблица 5 


Основные параметры факсимильной аппаратуры 
толуы огеле уе ———-—- ——_ 


Тип Максимальные размеры Четкость ко- Число градаций 
аппара-. бланка, мм пии, эл/мм полутонового кли- 
туры . . на на копии 

1 610х420 Не менее 12 2 

2 220х 300 5 Не менее 12 
з 220х 150 5 Не менее 12 
4 480х700 1,88—3,77 2—6 

5 220Х (не ограничена) 4—5 2 

б 120 (не ограничена) 4, 2 


Из таблицы видно, что наибольшая четкость копии 
соответствует аппаратам типа 1. При нормировании чет- 
‚кости копии учитывалась структура оригинала газетной 
полосы, который содержит не только текст (штриховая 
структура), но и иллюстрации (растровая структура). 
Растр иллюстраций состоит из точек диаметром 80— 
100 мкм с промежутками между ними до 400 мкм. Тре- 
бования к диапазону градаций яркости для этих аппа- 
ратов невысоки, так как оригинал черно-белый. В то же 
время аппараты типа 2 и 3, предназначенные для пере- 
дачи не только текстового материала, но и фотографий, 
должны воспроизводить 12 градаций яркости. Норма 
четкости в 5 эл/мм соответствует разрешающей способ- 
ности глаза. | 

Аппараты типа 5 и 6, служащие для передачи тек- 
-стового и графического материала, должны обеспечивать 
достаточно высокую четкость и позволять передавать 
чертежи большого формата. Аппараты типа 4, исполь- 
зуемые и для передачи фотографий, должны обеспечи- 
вать достаточный диапазон градаций яркости (до 6). 

Для факсимильных аппаратов типов 2—5 нормы кон- 
структивных и электрических параметров устанавлива- 
ются ГОСТ 15117—69. Для аппаратов типа 1 аналогич- 
ные нормы отсутствуют, что объясняется недостаточным 
опытом их эксплуатации. 

Факсимильные приемные аппараты типов 4 и 5 дол- 
жны иметь автоматическое дистанционное управление 
включением двигателя развертки изображения, его вык- 
лючением и фазированием, а при необходимости ручное. 
управление этими операциями. Кроме того, для аппара- 
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тов типа 4 дополнительно должно быть предусмотре- 
но ручное и дистанционное управление выбором скоро- 
сти развертки и шага подачи. | 

Необходимо отметить, что требования ГОСТ 
15117--69 не распространяются на факсимильную аппа- 
ратуру, выпускаемую серийно и разрабатываемую по 
техническим условиям, утвержденным до 1969 г. 

В настоящее время в эксплуатации находится боль- 
шое количество различных факсимильных аппаратоз 
отечественного производства, имеющих много общего. 
Рассмотрим устройство и принцип действия некоторых 
наиболее типичных образцов факсимильных аппара- 
ТОВ. 

Аппарат типа 1. Примером фототелеграфной аппара- 
туры типа 1 являются «Газета-1» и «Газета-2», предназ- 
наченные для высокоскоростной передачи газетных по- 
лос по широкополосным каналам связи. 

Рассмотрим более подробно последнюю разработку 
«Газета-2». Оконечный  фототелеграфный комплект ап- 
паратуры состоит из передатчика ФІДҚ, приемника 
ФПК, стойки задающего генератора и полосовых гар- 
монических фильтров ГПФ. — 

Один передающий аппарат ФІДҚ может работать 
одновременно (циркулярно) на шесть приемных аппара- 
тов ФПК. 

Стойка генераторов обеспечивает автономную син- 
хронизацию до десяти передатчиков или двух приемни- 
КОВ. 

Фильтры ГПФ устанавливаются на приемной стороне 
и служат для выделения несущих частот телесигнализа- 
ции, которые делаются разными для каждого из шести 
направлений передачи. 

Развертка в аппаратах ФІДҚ и ФІПҚ дуговая. 
Принцип действия дуговой развертки поясняется 
рис. 54. Газетная полоса на передаче и фотопленка 3 на. 
приеме размещаются в цилиндрической полости камеры 
2 и пневматически плотно прижимаются к ее внутренней 
поверхности. Для этого из камеры постоянно откачива- 
ется воздух и в результате атмосферное давление плот- 
но прижимает к поверхности камеры газетную полосу 
или фотопленку. Развертка по строке осуществляется 
вращением оптической системы 5 на оси синхронного 
электродвигателя 4. Кадровая развертка осуществляет- 
ся перемещением камеры. Причем за один оборот опти- 
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Рис. 54. Принцип дуговой развертки: 


1-- газосветная лампа, 2-- камера, 3 — фотопленка, 4-- 
электродвигатель, 5-- оптическая система. Стрелками обо- 
значено направление строчной и кадровой разверток 


ческой системы происходит перемещение камеры 2 на 
один шаг, т. е. на 0,04 или 0,06 мм. 

Камера, пройдя один кадр в одном направлении, ав- 
томатически меняет направление движения на обратное. 
Таким образом кадровая развертка двусторонняя: слева 
направо и справа налево. Движение камер на передаче 
и приеме синхронизировано. 

В камеру заправляется оригинал-оттиск размером 
630 Х 430 мм. Запись копий на приеме осуществляется 
на рулонную фотопленку типа ФТФ-1 длиной 60 м и ши- 
риной 430 мм. | 

Двигатели строчной и кадровой разверток и фазиро- 
вание оптических головок передающего и приемных ап- 
паратов включают один раз в начале передачи. 

Вхождение в связь, передача и прием газетной поло- 
сы идут автоматически после нажатия кнопки готовно- 
сти на передающей стороне. 

В аппаратуре предусмотрено два режима разверт- 
ки 3000 и 2400 строк/мин, обеспечивающие плотность 
линий развертки 15,5 и 24,5 лин/мм соответственно. Раз- 
решающая способность в направлении ‘строчной раз- 
вертки позволяет передачу штрихов шириной 0,07 мм, 
нанесенных через 0,15 мм. | 
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Для организации связи с применением аппаратуры 
«Газета-2» требуется спектр шириной 240 кГц. Рассмот- 
рим функциональные схемы передатчика и приемника 
аппаратуры «Газета-2». Функциональная схема передат- 
чика ФІДҚ показана на рис. 55. Элементы оптико-меха- 
нического устройства, осуществляющего анализ оттиска 
газетной полосы, на схеме выделены пунктирным конту- 
ром. 

Анализ содержания оттиска газетной полосы произ- 
водится светооптической системой, которая состоит из 
осветителя 7, комплекта линз и зеркал, оптической го- 
ловки 4, растровой диафрагмы 6 и фотоэлектронного 
умножителя ФЭУ. Световой поток. осветителя 7 направ- 
ляется на поверхность газетной полосы последовательно 
через линзу объектива, два неподвижных зеркала, зер- 
кало, вращающееся на оси двигателя строчной разверт- 
ки СРД, и линзу микрообъектива, фокусирующую поток 
`на поверхности оттиска. 

Отраженный от поверхности оттиска световой поток, 
модулированный рисунком, проходит через ту же линзу 
микрообъектива, но в обратном направлении. Парал- 
лельный пучок света, отразившись от вращающегося 
зеркала, направляется через другую фокусирующую 
линзу и растровую У на катод фотоэлектрон- 
ного умножителя ФЭ | 

Ток умножителя -- это видеосигнал, который посту- 
пает в фотоэлектрический преобразователь ФЭП, где 
усиливается и формируется по амплитуде и длительно- 
СТИ. | 

С ФЭП видеосигнал направляется в блок частотопре- 
образующих устройств У/У-Д І, где модулирует несу- 
щую частоту 500 кГц по амплитуде. Затем верхняя боко- 
вая полоса полученного двухполосного сигнала подаз- 
ляется и на обоих выходах блока ЧПУ-ДІ оказывается 
однополосный сигнал АМ-ОБП, который и подается в 
канал связи. 

К внутренней поверхности камеры 3 атмосферным 
давлением прижат оригинал-оттиск газетной полосы. 
Оттиск заправляется внутрь цилиндрической камеры с 
помощью привода, состоящего из опорных колец 2, ре- 
дуктора Р, асинхронного двигателя АД и устройства 
включения и реверса УВ и Р. Управление заправкой 
производится с панели управления аппарата ПУЛА. 
Плотность прижатия оттиска оскен отсосом 
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воздуха через клапан 10, управляемый электромагнитом 
ЭМ5. В зависимости от давления внутри камеры элех- 
тромагнит 9Э.М5 соединяет камеру с отсасывающей систе- 
мой или с внешней атмосферой. Давление внутри каме- 
ры уменьшается пневмодатчиком 8, который, срабаты- 
вая, включает соответствуюший индикатор на пульте 
управления. 

Оптическая головка 4 вращается на оси синхронно- 
го электропривода, состоящего из блока питания строч- 
ной развертки БЛ-СР, блока строчной развертки СРД, 
двигателя строчной развертки СРД и фотодатчика / с 
усилителем УФД. Для синхронизации вращения оптиче- 
ской головки на вход блока СРД подается напряжение 
частоты 100 кГц от задающего генератора. Скорость 
двигателя строчной развертки СРД поддерживается по- 
стоянной во время передачи с помощью системы авто- 
матического регулирования блока СРД. При этом срав- 
нивается стабильная частота 100 кГц и частота следова- 
ния импульсов фотодатчика 1. При отклонении действи- 
тельной скорости вращения оптической головки 4 боль- 
ше заданной нормы с блока СРД на панель управления 
ПУА посылается сигнал, включающий индикатор «Қа- 
чания». 

При кадровой развертке камера перемещается с по- 
мощью ходового винта 9, который вращается синхрон- 
ным двигателем СД через редуктор механизма подачи 
РМП. Редуктор обеспечивает две скорости — 3000 и 
2400 строк/мин прямого и обратного вращения винта. 
Направление и скорость вращения переключаются элек- 
тромагнитными муфтами ЭМ1—ЭМ4, управляемыми с 
ПУА через блок автоматики АД. Автоматическое выклю- 
чение двигателя СД обеспечивается концевыми выклю- 
чателями КІ и Қ2. Двигатель СД, вращающий ходовой 
винт 9, питается током с частотой 150 Гц от усилителя 
мощности УМ. Усилитель УМ и его блок питания раз- 
мещены в блоке кадровой развертки КР. Е 
частоты 150 Гц подается с блока АД. 

От блока автоматики АД через блок ФЭП в канал 
связи подают служебные сигналы: для автоматического 
запуска приемных аппаратов; для подстройки задающих 
‚генераторов приемника; для установки номинального 
усиления в приемном тракте. 

Служебные сигналы с приемника принимаются через 
блок ЧПУ-Д2 на блок телесигнализации ГС. После де- 
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шифрирования принятая информация о состоянии при-. 
емной системы высвечивается на световом табло СТ. На 
табло предусмотрена следующая сигнализация: «Қана- | 


лы» — приемник и обратное направление канала вклю- | 
чены; «Готовность» — приемник готов к записи; «За- | 
пись» — приемник записывает; «Камера слева» — за- | 


пись закончена и приемная камера находится в левом | 
исходном положении; «Камера справа» — запись закон- | 
чена и камера находится в правом исходном положении; | 
«Неисправность» — запись производиться не может. ү 

Для контроля сигналов, подаваемых в линию, преду- Е 
смотрен блок контрольного осциллографа ОКД, синхро- Е 
низация развертки луча которого осуществляется им- | 
пульсами магнитного датчика 5 оптической головки 4. 
Сигналы датчика подаются на осциллограф через усили- | 
тель УМД. Внутри камеры 4 в фокальной плоскости | 
микрообъектива в зоне «сшивки» расположен тест-объ- | 
ект 11, представляющий собой деталь, на темном фоне | 
которой имеются три светлые параллельные линии. Тест- | 
объект анализируется оптической системой, в результа- 
те чего на приемную сторону передается сигнал о поло- 


- жении ротора строчной развертки передатчика. 


Питающие устройства аппарата к сети подключают- | 
ся через автомат дистанционного включения АДВС. По- | 
мимо самостоятельных питающих устройств для систе- | 
мы строчной и кадровой разверток и для блока телесиг- | 
нализации предусмотрен общий блок питания ПБП. | 

Функциональная схема приемника ФІПҚ показана 
на рис. 56. Сигнал с выхода канала связи поступает на 
блок частотопреобразующих устройств УЛУ-П1, где про- 
исходит усиление и детектирование (демодуляция) как 
фотосигналов, так и сигналов телеуправления. 

Видеосигнал, свойства которого совпадают со свой- | 
ствами видеосигнала на выходе фотоэлектрического пре- | 
образователя ФЭП передатчика, подается на блок запи- | 
си ЭП, где происходит усиление видеосигнала. Здесь же 
размещаются преобразователи напряжения анодной и 
накальной цепей дуговой ртутно-гелиевой модуляторной 
лампы ДРГМ. 

Световой поток лампы модулируется видеосигналом | 
и через систему линз и зеркал направляется в оптиче- | 
скую головку 4. Микрообъектив оптической головки фо- | 
кусирует световой поток на поверхности фотопленки, | 
пневматически прижатой к внутренней поверхности ка-. | 
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меры 9. Строчная развертка осуществляется вращением 
оптической головки приемника синхронно с вращением 
оптической головки передатчика. . | 

Синхронный привод оптической головки включает 
блок строчной развертки СР-П, отличающийся от такого 
же блока на передатчике дополнительным устройством 
фазирования осей двигателей строчной развертки СД. 
Устройство фазирования работает от сигналов фазиро- 
вания, формируемых при анализе тест-объекта, и сигна- 
ла собственного магнитного датчика 9, поступающего с 
усилителя УМД. 

Қадровая развертка в приемнике осуществляется так 
же, как и в передатчике. Подача камеры д включается 
блоком автоматики АП по сигналам автозапуска с пере- 
датчика. | 

После экспозиции кадра в процессе приема изобра- 
жения фотопленку перематывают с помощью привода, 
состоящего из опорных колец 2, редуктора Р2, электро- 
двигателя АД и устройства включения УВ. Специфиче- 
ским узлом приемника является механизм отрезки фото- 
пленки с кадром, состоящий из двигателя механизма от- 
резки ДПМ, редуктора Р1, рейки 10 и устройства ре- 
верса УР. Механизм отрезки управляется с панели уп- 
равления аппарата ПУА. Кроме того, имеются концевые 
выключатели КЗ и КА, которые автоматически выклю- 
чают двигатель, если рейка дойдет до края кадра. 

Для контроля сигналов, поступающих из канала свя- 
зи, и сигналов в блоке ЗП используется контрольный ос- 
циллограф приемника ОҚП.: 

Блок ЧПУ-П2 предназначен для формирования сиг- 
налов телесигнализации о рабочем состоянии приемни: 
ка и Передачи их по обратному каналу на передатчик. 


Помимо самостоятельных питающих устройств в ап- 


парате имеется общий блок питания П.Б. 


Аппарат типа 5. В качестве примера факсимильной 


аппаратуры типа 5 рассмотрим приемо-передающий ап- 
парат «Штрих М» (рис. 57), который выполняется двух 
типов: Ф5СБ-М1 с сетевой и автономной синхронизацией 
и Ф5СБ-М2 только с сетевой синхронизацией. = 
Аппарат предназначен для передачи и приема сооб- 
щений по физическим цепям, линиям ГТС со скоростью 
120 строк/мин (І скорость) и 240 строк/мин (П ско- 
рость) и каналам ТЧ со скоростью 120 строк/мин. Аппа- 
рат «Штрих М» передает штриховые документальные 
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сообщения, графические и текстовые материалы, выпол- 
ненные чернилами или тушью черного, синего, красного, 
фиолетового и зеленого цветов, а также телеграммы с 
наклеенной лентой. Воспроизведение на приеме одно- 
цветное. Запись осуществляется на писчей бумаге черни- 
лами для авторучек. | 


Рис. 57. Факсимильный аппарат «Штрих М» 


При необходимости к аппарату можно подключить 
телефонный аппарат. Структурная схема аппарата 
«Штрих М» показана на рис. 58. 
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_ Рис. 58. Структурная схема аппарата Ф5СБ-М1 
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В состав Ф5СБ-М1 входят следующие основные бло- 
ки: передатчика, приемника, синхронизации и фазиро- 
‚вания. 

Передатчик предназначен для преобразования сигна- 
лов анализирующего устройства в частотно-модулирован- 
ные сигналы. В него входят следующие элементы: блок 
формирования видеосигнала БФВ, усилитель видеосиг- 
нала ВУ, частотный модулятор ЧМ1 для [ скорости, час- 
тотный модулятор ЧМ2 для П скорости, ключевые схе- 
мы КС подключения модуляторов и усилитель переда- 
чи УЛ. ти. 

Блок приемника предназначен для приема частотно- | 
модулированных сигналов, преобразования их в видео- 
сигнал и подачи на записывающее устройство. 

В приемный блок входят: усилитель-ограничитель 
УО, дискриминатор ДМ, фильтр. нижних частот ФНЧ, 
видеоусилитель ВУ и записывающее устройство ЗУ элек- 
тромагнитного типа. 

_ Для обеспечения синхронной работы передатчика и 
приемника служит блок синхронизации, который при ав- 
тономной синхронизации включает следующие элементы: 
кварц с частотой 72 кГц, мультивибратор М, делитель 
частоты ДЧ, обеспечивающий частоту на выходе 400 Гц, 
_ формирующее устройство ФУ, ключевую схему ве го 
нератор Г и моторный усилитель МУ. — 

При сетевом способе синхронизации к формирующе- 
му устройству подключается умножитель частоты им- 
пульсов УЧ, сформированных блоком импульсов БИ из 
пульсирующего с частотой 100 Гц напряжения питаю- 
щего устройства ПУ. 

В схему фазирования входят датчик фазовых импуль- 
сов ДФИ, формирующее устройство датчика фазовых 
импульсов (датчик фазовых импульсов расположен на 
валу барабана) ФУ и приемник фазовых импульсов 
ПФИ. 

При работе аппарата отраженные от изображения 
световые импульсы поступают в фотоэлектронный пре- 
‘образователь ФЭУ-26. С выхода ФЭУ сигналы поступа- 
ют в блок формирования видеосигнала БФВ, который 
служит для согласования ФЭУ с нагрузкой и превраще- 
ния непрерывного сигнала в импульсный. Усиленные в 
видеоусилителе ВУ сигналы через схему ИЛИ поступа- ' 
от в частотные модуляторы ЧМ! и ЧМ2. 
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В зависимости от выбранной скорости работы к уси- 
лителю передачи УП через КС подключается соответст- 
венно ЧМ1 или ЧМ2. С УП через цепи автоматики и уп- 
равления ДАУ сигнал поступает в линию. 

С линии сигнал через АУ попадает на У-О, обеспе- 
чивающий постоянное напряжение на выходе при коле- 
баниях уровня на входе. С выхода усилителя-ограничи- 
теля сигнал поступает на дискриминатор ДМ, служащий 
для преобразования частотно-модулированного сигнала 
в частотно-импульсно-модулированный. Фильтр нижних 
частот ФНЧ предназначен для выделения модулирующе- 
го сигнала из частотно-импульсно-модулированного. Час- 
тота среза фильтра в зависимости от скорости передачи 
изменяется с помощью кнопки выбора скорости. После 
фильтра нижних частот сигнал поступает на видеоусили- 
тель и далее на электромагнитное записывающее устрой- 
ство ЗУ. 

При работе блока синхронизации скорость вращения 
ротора синхронного гистерезисного двигателя зависит от 
частоты питающего тока. Соответственно скорости пере- 
дачи двигатель развертки питается частотой 400 Гц (на 
П скорости) или 200 Гц (на І скорости). 

В зависимости от выбранного вида синхронизации 
(сетевая или автономная) импульсы синхронизации с 
частотой 400 Гц поступают на вход формирующего уст- 
ройства ФУ от делителя частоты кварца или умножите- 
ля частоты пульсации УЧ. На выходе формирующего 
устройства получаются импульсы отрицательной поляр- 
ности, которые через ключевую схему поступают на ге- 
нератор и вводят его в режим принудительных колеба- 
НИЙ. 

Если выбрана П скорость, колебания генератора по- 
даются непосредственно на вход моторного усилителя 
МУ. | 

При выбранной І скорости выход задающего генера- 
тора коммутируется на вход делителя частоты ДЧ, а вы- 
ход делителя — на вход моторного усилителя МУ. При 
этом скорость вращения двигателя уменьшается в два 
раза. Вращение ротора двигателя Д передается на ба- 
рабан Б через редуктор Р. 

Фазирование аппаратов происходит следующим об- 
разом. После установления номинальной скорости вра- 
щения двигателя начинается подача фазовых импульсов 
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с датчика фазовых импульсов ДФИ. На время фази- 
рования видеотракт ашарата передающей станции 
заперт. 

Фазовые импульсы передатчика ФИП, снимаемые с 
датчика фазовых импульсов, длительностью 11 или 
5,5 мс соответственно на І и ЇЇ скоростях поступают на 
формирователь фазовых импульсов, который формирует 
‚их длительностью 25 мс для І скорости и 12,5 мс — для 
П скорости. С формирующего устройства импульсы по- 
ступают на схему ИЛИ и далее на УМІ и ЧМ2. 

В зависимости от выбранной скорости работы откры- 
вается ключевая схема КС/ или КС2 и частотно-модули- 
рованные сигналы фазирования через усилитель переда- 
чи поступают в линию связи. 

На приемном конце фазовые импульсы воспринима- 
ются приемником фазовых импульсов, представляющим 
собой схему сравнения Фазирование в аппарате 
«Штрих» происходит автоматически в два этапа. 

На первом этапе «грубого» фазирования происходит 
сравнение приходящих импульсов передающего аппара- 
та по фазе с импульсами приемного аппарата. При сов- 
падении фазовых импульсов передатчика и приемника 
наступает второй этап фазирования — этап «точного» 


бы аи Ш. 


фазирования, при котором выходной сигнал переведет | 


двигатель из асинхронного режима в синхронный. 

Питание аппарата осуществляется от сети перемен- 
ного тока напряжением 127 или 220 В. 

Питающее устройство аппарата ПУ обеспечивает 
следующие напряжения: | 

постоянное стабилизированное —12,6 В — для пита- 
ния маломощных цепей аппарата стабилизированным 
напряжением при токе нагрузки не более 0,7 А; 

постоянное стабилизированное --2В — для питания 
маломощных цепей аппарата и осветительной лампочки 
накаливания СЦ-77 при токе нагрузки до 0,7 А; 

постоянное —24В — для питания моторного усили- 
теля и электромеханических устройств, производящих 
необходимую коммутацию цепей управления; 

постоянное — 20В — для питания усилителя записы- 
вающего устройства; 

пульсирующее частотой 100 Гц. -- ДЛЯ формирования 


синхроимпульсов при работе аппарата с сетевой синхро- . 


низацией. 
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Для обеспечения таких напряжений в питающем уст- 
ройстве ЛУ имеются преобразователь напряжения и вы- 
прямитель с удвоением частоты пульсации В. 

Для служебных переговоров используют телефонный 
аппарат ТА. 


$ 21. АППАРАТУРА С ОБНАРУЖЕНИЕМ 
И ИСПРАВЛЕНИЕМ ОШИБОК 


При телеграфировании по радиоканалам применяют- 
ся стартстопно-синхронные системы: швейцарская систе- 
ма ТОК с дисковыми распределителями и немецкая си- 
стема ЕГМОХ с электронными распределителями. 

‚Структурная схема аппаратуры ТОК, приведена на 
рис. 59. Посылки с передающего телеграфного аппарата 
Г поступают в трансмиттер Гм. От трансмиттера кодо- 
вые посылки через кодопреобразователь КП 5/7, где пя- 
тиэлементный код от телеграфного аппарата преобразу- 
ется в помехозащищенный семиэлементный, поступают 
в накопитель Н и далее на передающий синхронный рас- 
пределитель ЛСР. С ПСР через передающую радиостан- 
цию ПРС импульсы поступают в эфир. 


Рис. 59. Структурная схема системы ТОК: 


РПФ — реперфоратор, КП. — кодопреобразователь, Н — накопитель, 

СО — сигнализатор ошибки, ПСР — передающий синхронный распре- 

делитель, Тм — трансмиттер, М — модулятор, ЛРС — передающая ра- 

диостанция, РПС — радиоприемная станция, ТУВ — тональный усили- 

тель-выпрямитель, РР — регенератор, СМ — сервомотор, - Эд — элект- 

родвигатель, Р — редуктор, ПрСР — приемный синхронный распредели- 
тель, К -- контроллер, П -- повторитель, В — восстановитель 


Входящие посылки проходят через регенератор РР, 
который служит для восстановления посылок по дли- 
тельности, на приемный распределитель ПрСР. С рас- 
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пределителя ПрСР импульсы поступают на кодопреоб- 
разователь КИ 7/5, в котором семиэлементный код пре- 
образуется в пятиэлементный. В восстановителе В к пя- 
ти посылкам добавляются стоповые и пусковые. От по- 
сылок с восстановителя работает приемный телеграф- 
ный аппарат. 

В аппаратуре применен избыточный семиэлементный 
код (весовой) с отношением числа токовых посылок к 
бестоковым, равным 3/4. Для проверки этого соотноше- 
ния в аппаратуре служит контроллер К. При изменении 
соотношения 3/4, вызванном искажениями в комбина- 
ции, сработает реле, аппарат прекращает прием и на 
передающую станцию посылается знак ошибки. При по- 
лучении этого знака передающая станция производит 
повторную передачу. | | 

Накопитель состоит из трех комплектов конденсато- 
ров по 7 штук каждый, что позволяет накопить три зна- 
ка. Например, со станции А на станцию Б передается 
последовательно А, В, С, О. В накопителе происходит 
накопление трех знаков: А, В, С, а при передаче знака 
р первый знак А стирается и накапливается О. Если 
при приеме буквы А произошла ошибка, то станция Б 
приостановит прием и пошлет на станцию А сигнал 
ошибки, который на станцию А придет через 350 мс 
после передачи буквы А. В течение этого времени на 
станции А неизвестно о происшедшем искажении, поэто- 
му передаются буквы В и С. Но контроллер станции Б 
прекратит прием после неправильно принятой буквы А. 
Следовательно, станция А повторяет передачу всех букв 
А, В и С. | 

Так как синхронный распределитель имеет два секто- 
ра, в каждый из которых включается стартстопный те- 
леграфный аппарат со скоростью 50 Бод, то общая ско- 
рость телеграфирования составляет 100 Бод. 


Контрольные вопросы 
| 
1. Перечислите основные узлы телеграфного аппарата СТА-М67. 


Каково их назначение? 57% 

2. Какие схемы включения телеграфных аппаратов вы знаете? 
Сравните их по дальности телеграфирования. | 

3. Какие аппараты относятся к штриховым и полутоновым? 

4. Какой тип ФЭУ используется в аппаратах «Газета-2» и 


«Штрих»? 


Глава [М 
ҚАНАЛООБРАЗУЮ ШАЯ АППАРАТУРА 


5 22. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


Қаналообразуюшая аппаратура предназначена для 
организации телеграфных связей методом уплотнения 
физических цепей (первичного уплотнения) или стан-. 
дартных каналов тональной частоты (вторичного уплот- 
нения). Каналообразующая аппаратура первичного ун- 
лотнения используется на низовых связях, т. е. на уча- 
стках от главного или областного узла до районного или 
от центрального телеграфа до городского отделения свя- 
зи и называется низовой. На внутриобластных связях 
между главным (областным) узлом и районными узлами 
обычно используют частотное или частотно-временное 
уплотнение канала тональной частоты. Для этого слу- 
жат аппаратура частотного уплотнения ТНТ-6 и аппа- 
ратура частотно-временного уплотнения ЧВТ-11. На уча- 
стке центральный телеграф — городское отделение свя- 
зи для телеграфирования используют кабели городской 
телефонной сети. Для уплотнения в этом случае служит 
аппаратура временного уплотнения ТВУ-12, а также 
дуплексная абонентская телеграфная аппаратура ДАТА 
и аппаратура абонентского телеграфирования АГАТ. 

Каналообразующую аппаратуру, с помощью которой 
организуются телеграфные связи на магистральных на- 
правлениях между центральным узлом и главным или 
областным узлом, называют магистральной. Наиболее 
широко внедрены такие системы частотного уплотнения, 
как ТТ-17П и ТТ-48. На некоторых направлениях при- 
меняется система с частотно-временным уплотнением 
ЧВТ. 

Каналообразующая аппаратура как элемент теле- 
графного тракта должна обеспечивать заданную вер- 
ность передачи сообщения. Согласно рекомендациям 
МҚҚТТ, верность передачи телеграфных сигналов долж- 
на быть не ниже 3: 10-5, т. е не более 3 ошибок на 
100000 переданных знаков. Доля канала в этой норме — 
один ошибочный знак на 100000 переданных. Таким об- 
разом, верность передачи сигналов по каналу связи 
должна быть не хуже 10-5. Для обеспечения нормы вер- 
ности каналообразующая аппаратура должна удовлетво- 
рять следующим требованиям. | 
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Қаналы, образуемые с помощью аппаратуры уплот- | 


нения, ДОЛЖНЫ быть рассчитаны для передан двоичных | 


сигналов. Не должно быть ограничений ни по способу | 


(синхронный, стартстопный), ни по скорости работы. 
Аппаратура должна обеспечивать также передачу сиг- 
налов любого кода. 


Характеристики каналообразующей аппаратуры дол- 


жны согласовываться с характеристиками как воздуш- 
ных или кабельных, так.и радиорелейных линий связи. 
Должна обеспечиваться высокая помехоустойчивость, 
т. е. способность противостоять воздействию помех, уро- 
вень которых особенно высок в низкочастотной части 
спектра на городской телефонной сети за счет коммута- 
ционных приборов АТС. 

Искажения телеграфных сигналов, вносимые канало- 
образующей аппаратурой, не должны превышать нормы, 
установленной для данного участка сети. Аппаратура 
должна быть проста в эксплуатации, и электропитание 
ее должно осуществляться как от сети переменното тока, 
так и от низковольтных источников постоянного тока 


= 241 и 60:68, 


$ 23. МАГИСТРАЛЬНАЯ АППАРАТУРА 
ЧАСТОТНОГО УПЛОТНЕНИЯ 


Аппаратура тонального телеграфирования методом 
частотной модуляции ТТ-17П широко применяется на 
магистральных линиях телеграфной связи. Существуют 
три разновидности этой аппаратуры: ТТ-17П1, ТТ-17П2 
и ТТ-17П3. Аппаратура ТТ-17П1 питается от сети пере- 
менного тока, ТТ-17П2 и ТТ-17П3 — от сети переменно- 
го или постоянного тока. Все разновидности построены 
на полупроводниковых приборах и позволяют организо 
вать 17 телеграфных каналов в стандартном телефонном 
канале кабельных, воздушных или радиорелейных ли- 
ний связи. Общее число каналов разделено на три груп- 
пы — 6, би 5 каналов. | 

Модели 1 и 2 используют электромеханические реле 
и могут работать только по тейеронному каналу одного 
направления. 

В модели последней КОО: ТТ-17П18 электроме- 
ханические реле заменены электронными ЭТР-М. 17 те- 
леграфных каналов могут подключаться к одному стан- 
дартному телефонному каналу одного направления или 
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каждая из групп может подключаться к одному из трех 
каналов в разных направлениях. 

Аппаратура рассчитана на работу двухполюсными 
посылками, поэтому при использовании телеграфных ап- 
паратов, работающих токами одного направления, дол- 
жны применяться переходные устройства, не входящие 
в комплект аппаратуры. 

Передача телеграфных сигналов может производить- 
ся со скоростью до 75 Бод. Номинальное значение токов 
«Наж +» и «Наж —» в телеграфных цепях передачи и 
приема равно 20 + 2 мА. 

Поскольку передача телеграфных посылок по стан- 
дартному каналу ТЧ производится методом частотной 
модуляции, нажатию + соответствует отклонение часто- 
ты на +50 Гц, отжатию — на —50 Гц. Это отклонение на- 
зывают девиацией. 

Искажения в канале, образованном аппаратурой 
ТТ-17П, не превышают 6%. 

Структурная схема аппаратуры (рис. 60) содержит 
две обособленные части: передающую и приемную. 

Передающая и приемная части аппаратуры состоят 
из индивидуального, группового и линейного оборудова- 
НИЯ. | 

Индивидуальное оборудование первой и второй групп 
содержит по 6 каналов, третьей группы — 5 каналов. 

Состав индивидуального оборудования передающей 
части всех 17 каналов одинаков. В каждый канал вхо- 
дят частотный модулятор ЧМ с генератором и полосо- 
вой фильтр передачи ПФнер. Выходы фильтров передат- 
чиков каждой группы соединены параллельно и подклю- 
чены ко входу своего группового оборудования. 

В групповое оборудование передающей части первой 
и третьей групп входят: удлинители ОБ, модуляторы 
ГМ 1 — ГМЗ, групповые фильтры ГФпері И ГФцерз и груп- 
повые усилители передачи “Г пері И ГУперз. 

Линейное оборудование включает удлинители и ли- 
нейные трансформаторы. | 

При работе передающей части аппаратуры ТТ-17113 
генераторы индивидуальных каналов в первой и второй 
группах работают на одних и тех же фиксированных час- 
тотах в диапазоне 1530—2430 с разносом 180 Гц, т. е. 
1530, 1710, 1890, 2070, 2250 и 2430 Гц. В третьей группе, 
имеюшей 5 каналов, диапазон 1530—2250 Гц с тем же 
разносом. Для развязки индивидуальных каналов мез 
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ДУ собой на выходе каждого из них стоит полосовой 
фильтр ПФпер, настроенный на частоту генератора сво- 
его канала. | 

Телеграфный аппарат, работающий посылками тока 
одного направления, подключается на вход индивиду- 
ального канала через переходное устройство, преобра- 
зующее однополюсную работу в двухполюсную. Под дей- 
ствием элементарной посылки нажатия «+» или отжатия 
«--» частота генератора канала изменяется на :-50 Гц. 

Спектр второй группы является исходным. Групповой 
сигнал этой группы после усиления групповым усилите- 
лем ГУһерә подается через удлинитель числа групп 
УчГ и линейный трансформатор Тр2 в канал. Спектры 
первой и третьей групп преобразуются преобразователя- 
ми группового оборудования ГМ1 и ГМЗ. 

В результате биения частот 1530—2430 Гц с частотой 
генератора первой группы 2880 Гц образуется двухпо- 
лосный групповой сигнал с нижней боковой полосой 
450—1350 Гц и верхней боковой полосой 4410—5310 Гц. 

Верхняя боковая полоса и остаток несущей подавля- 
ются фильтром нижних частот ГФпцері, сигнал нижней 60- 
ковой усиливается групповым усилителем ГУнер. На вы- 
ходе последнего оказывается групповой сигнал 0,45— 
ки: Ме 

Групповой генератор третьей группы дает частоту 
4,86 кГц. В результате спектр на выходе ГМЗ будет со- 
стоять из нижней боковой 2610—3330 Гц, несущей 
4,86 кГц и верхней боковой 6390—7110 Гц. Верхняя бо- 
ковая полоса и несущая подавляются ГФперз, а нижняя 
боковая 2,61—3,33 кГц передается в линию. 

Таким образом в стандартный телефонный канал 
3800—3400 Гц вписывается три групповых сигнала 
450—1350, 1530—2430 и 2610—3330 Гц, несущих 6, 6 и 5 
телеграфных сообщений соответственно. 

После усиления групповой сигнал каждой группы по- 
дается на линейное оборудование. Если передача всех 17 
каналов идет в одном направлении, все три группы заво- 
дятся на удлинитель числа групп УчГ, а затем через ли- 
нейный трансформатор 7р2 в канал. Если передача идет 
в разных направлениях, первая и третья группы через 
соответствуюший линейный комплект оборудования, со- 
стояший из удлинителя ОБ и линейных трансформато- 
ров Трі и Тр8, подаются каждая в соответствующий 
канал. 
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Линейные трансформаторы служат для согласования 
сопротивления аппаратуры тонального телеграфирова- 
ния с сопротивлением линии. | 

Линейное оборудование приема первой и третьей 
групп состоит.только из линейных трансформаторов Тр4 
и Грб, используемых при приеме с каналов разных на- 
правлений. Прием с канала одного направления или с 
направления второй группы происходит через линейный 
трансформатор Гро и линейный усилитель /ГУС. Послед- 
ний обеспечивает усиление принятого группового сигна- 
ла примерно на 7 ДБ. 

Переход от усилителя. ЛУС на групповое оборудова- 
ние осуществляется через дифференциальный трансфор- 


‚матор ДТ, который обеспечивает развязку трех группо- 


вых каналов между собой, т. е. устраняет взаимное вли- 
яние между каналами. | 

Сигнал спектра второй группы подается через груя- 
повой усилитель приема ГУпрь на полосовые фильтры 
шести соответствующих индивидуальных каналов от 7-го 
до 12-го. Сигналы спектров первой и третьей групп филь- 
труются фильтрами ГФни и ГФирз. Первый фильтр ниж- 
них частот пропускает полосу 0,45—1,35 кГц, второй по- 
лосовой фильтр — частоты от 2,61 до 3,33 кГц. После 
усиления групповыми усилителями ГУпрі и ГУпрз груп- 
повые спектры подаются на групповые демодуляторы 
ГДМІ и ГДМЗ. В результате биения частот спектра при- 
нятых сигналов в первом демодуляторе с частотой мест- 
ного генератора 2,88 кГц, во втором — с частотой 
4,86 кГц на их выходе формируются двухполосные спек- 
тры. На выходе демодулятора ГДМ1 нижняя боковая 


‘полоса занимает спектр 1530, 2430 Гц, а на выходе 


ГД МЗ — 1530, 2250 Гц. Далее эти спектры фильтруют- 


. ся фильтрами нижних частот ГФН1 и ГФНЗ, которые по- 


давляют остаток частот 2,88 и 4,86 кГц, а также верхние 
боковые полосы. 

После усиления групповыми усилителями ГУпр и 
ГУ,ра примерно на 17 дБ групповые сигналы подаются 
на входы индивидуальных приемных каналов. Из груп- 
пового спектра полосовыми фильтрами /1Фнр с полосой 
140 Гц выделяются спектры каждого из 6 каналов (в 
третьей группе — из 5). Сигналы индивидуальных ка- 
налов усиливаются усилителями Упр и ограничиваются 
по амплитуде ограничителями ОА. Затем частоты нажз- 
тия и отжатия разделяются дискриминаторами ЧД и 
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преобразуются в посылки постоянного тока. Усиленные 
посылки постоянного тока подаются на электронное 
реле, приводя в действие приемник телеграфного ап- 
парата. | ў 

Ограничение амплитуд позволяет поддерживать по- 
‚ стоянной величину принимаемого сигнала независимо от 
колебаний его уровня в канале в пределах от --8,09 до 
—17 дБ. При изменении уровня принимаемого сигнала 
в больших пределах возникают искажения элементар- 
ных посылок. Кроме того, благодаря ограничению ам- 
плитуд подавляется паразитная амплитудная модуля- 
ция, появляющаяся из-за наложения помех. 

Рассмотренная аппаратура дает возможность органи- 
зовать передачу телеграфных сообщений со скоростью 
не более 75 Бод, что ограничивает ее применение. Часто 
требуется большая скорость передачи, 100 Бод и выше, 
а также организация одновременно нескольких каналов 
для разных скоростей передачи. Этим требованиям от- 
вечает универсальная аппаратура тонального телегра- 
фирования ТТ-48. Стойка аппаратуры содержит обору- 
дование на 48 каналов. 

Поскольку в телефонном канале при частотной моду- 
ляции размещается 24 пятидесятибодных канала, на 
стойку подают 2 телефонных канала. В одном телефон- 
`ном канале можно организовать 12 стободных телеграф- 
ных каналов. Следовательно, если все 48 каналов будут 
100-бодными, на стойку подают 4 телефонных канала, 
при 200-бодных каналах — соответственно 8 телефон- 
НЫХ. 

Обычно на стойку подается 2 телефонных канала, в 
каждом из которых организуются одновременно каналы 
на разные скорости, например: 16 каналов на 50 Бод, 2 
канала на 100 Бод и 1 канал на 200 Бод. Таким образом, 
на стойке будет 38 каналов. Может быть другая комби- 
нация: 14 каналов на 50 Бод, 1 канал на 100-Бод и 2 ка- 
нала на 200 Бод. В этом случае на стойке будет 34 ка- 
нала. 7 

Любая из двух указанных комбинаций вписывает- 
ся в 2 стандартных телефонных канала ТЧ. Ширина по- 
лосы 50-бодного канала составляет 120 Гц, 100-бодно- 
го — 240 Гц, 200-бодного — 480 Гц. | 
о Структурная схема организации 50-бодных каналов 
показана на рис. 61. Передающая и приемная части име- 
ют два тракта: индивидуальный и линейный. 
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Индивидуальный передающий тракт включает фор- 
мирующее устройство Т.С, частотный модулятор ЧМ, ге- 
нератор Г, усилитель У и полосовой фильтр ЛФ. 

Формирующее устройство Т,С служит для создания 
на его выходе двухполюсных посылок. Назначения моду: 
лятора ЧМ и генератора Г те же, что ив аппаратуре 
ТТ-17П. Усилитель У с полосовым фильтром обеспечи- 
вает необходимую величину сигнала на выходе в полосе 
120 Гц на частоте индивидуального канала. Кроме того, 
полосовой фильтр развязывает данный канал с другими 
каналами группы. | 

Каждые 24 канала разделены на две группы по 12 
каналов. На выходе каждой группы формируется грун- 
повой сигнал, имеющий одинаковый спектр и занимаю- 
щий одну и ту же полосу от 420 до 1740 Гц. Спектр 
группы Б подается в линию через трансформатор ТР, 
удлинитель и дифференциальную систему ДС без преоб- 
разования. Спектр группы А переносится в полосу от 
1860 до 3180 Гц благодаря. преобразованию на частоте 
3600 Ги в линейном тракте группы А. Для этого имеет- 
ся преобразователь, состоящий из смесителя СМ и гене- 
ратора Г. | 

В результате биения частот спектра 4920—1740 Гц с 
частотой 3600 Гц образуется двухполосный спектр, верх- 
няя боковая полоса и несушая частота которого подав- 
ляются фильтром нижних частот ФНЧ, Нижняя боковая 
‘полоса 1860—3180 Гц через усилитель, удлинитель И 
дифференциальную систему подается в канал связи. В 
результате 24 телеграфных сообщения вписываются В 
стандартный телефонный канал. 

С линии сигнал всех 24 каналов подается через удли- 
нитель на дифференциальную систему, развязывающую 
приемные линейные тракты групи между собой. На вхо- 
де линейного тракта каждой группы стоит фильтр. На 
входе группы Б стоит фильтр нижних частот ФНЧ, про- 
пускающий спектр этой группы 420—1740 Гц. Входной 
фильтр верхних частот ФВЧ группы А пропускает. по- 
лосу частот от 1860 до 3180 Гц. После усиления спектр 
группы А переносится преобразователем в диапазон 
460—1740 Ги. Для этого используется частота 3600 Гц. 
генератора, находящегося в блоке линейного тракта пе-. 
редачи. | 

Процесс преобразования на приеме происходит так 
же, как и на передаче. Также образуется двухполосный 
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сигнал, нижняя ‚боковая полоса которого 420--1740 Гц 
пропускается фильтром нижних частот ФНЧ. Верхняя 
боковая и остаток частоты 3600 Гц подавляются этим 
же фильтром. После усиления сигнал спектра нижней 
боковой полосы подается параллельно на приемную 
группу А из 12 каналов. 

Индивидуальный приемный тракт состоит из полосо- 
вого фильтра ПФ, усилителя-ограничителя УО с дискри- 
минатором ЧД, формирующего устройства и электронно- 
го реле ЭР. Полосовой фильтр настроен на среднюю час- 
тоту данного телеграфного канала, отличающуюся на 
120 Гц от средней частоты соседнего канала. В резуль- 
тате на выходе фильтра оказывается сигнал только дан- 
ного канала. 

Для стабилизации уровня принимаемого сигнала и 
подавления помех используется усилитель-ограничитель. 
Следующие за ним элементы выполняют те же функции, 
что и в аппаратуре ТТ-17П. 

Для передачи сообщений со скоростью 100 Бод 
(1—12 каналы) и 200 Бод (1—6 каналы) применяется 
индивидуальный способ. Спектр сообщения с индивиду- 
ального тракта подается в канал через линейный тракт, 
состоящий из согласующего трансформатора и удлини- 
теля (рис. 62). 
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Рис. 62. Структурная схема аппаратуры ТТ-48 для скоростей 
Е ` 100 и 200 Бод 


Прием также ведется без преобразования. Аппарату- 


ра ТТ-48 построена на транзисторах и может питаться 
как от сети переменного тока 220 В, так и от источников 
постоянного тока 24 В. | 
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$ 24. МАГИСТРАЛЬНАЯ АППАРАТУРА 
ЧАСТОТНО-ВРЕМЕННОГО УПЛОТНЕНИЯ 


Принцип частотно-временного уплотнения был пояс- 
нен в $ 11. На магистральных линиях телеграфной свя- 
зи используют аппаратуру частотно-временного уплот- 
нения ЧВТ. Последняя модификация аппаратуры ЧВТ-2 
имеет на выходе электронное реле. 

Структурная схема канала ЧВТ-2 показана на 
рис. 63. Как передающая, так и приемная части ЧВТ-2 
имеют два тракта: временного уплотнения и частотного. 

Аппаратура ЧВТ позволяет разделить стандартный 
телефонный канал на 4 подканала шириной 700 Гц. В 
каждый из подканалов вписываются до 11 разнесенных 
по времени телеграфных каналов. Кроме того, по 12-му 
каналу передаются сигналы для фазирования приемного 
распределителя. В каждый данный момент по каждому 
подканалу идет один сигнал, передаваемый с одного из 
11 телеграфных аппаратов, или сигнал коррекции фазы 
приемного распределителя. 

- Сигналы в подканале передаются импульсом опреде- 
ленной частоты; соответствующей диапазону данного 
подканала. На рис. 64 показано деление телефонного 
канала на подканалы в тракте частотного уплотнения 
с помощью полосовых фильтров передачи //Фнер. Каж- 
дый из четырех фильтров настроен на среднюю частоту 
подканала 0,65; 1,45; 2,25; 3,05 кГц. 

Метод вторичного кодирования, как и в аппаратуре 
ТТ-17П, частотный, но с девиацией частоты + 200 Гц. 
Таким образом, в каждый данный момент по каналу ТЧ 
могут идти ДО импульса на частотах 0,65+0,2 кГц; 
1,45 + 0,2 кГц; 2,25 + 0,2 кГц и 3,05 + 0,2 кГц. Рассмот- 
рим формирование этих импульсов. 

В соответствии с принятым делением канала ТЧ на 
4 подканала 44 телеграфных аппарата, подключаемые 
ко входу передающей части ЧВТ, разделены на четыре 
гру: пы по 11 аппаратов в каждой. Такое же количество 
групи имеет и тракт временного уплотнения передающей 
‚части. Состав всех групп этого тракта одинаков. 

Телеграфный аппарат подключается на вход пере- 
датчика ЧВТ-2 через переходное устройство (см. 
рис. 63). Кодовая комбинация поступает на блок теле- 
графного канала БлТК, который предназначен для сог- 
ласования стартстопного цикла телеграфного аппарата 
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с синхронной работой передающего распределителя Риер 
телеграфных каналов по времени. В этом блоке осуще- 
ствляется регенерация телеграфных сигналов, т. е. пода- 
ча их на распределитель передачи в ритме синхронной 
работы последнего. Ритм задается специальным квар- 
цевым задающим генератором ЗГ, на выходе которого 
формируются тактовые импульсы, следующие со скоро- 
стью 600 Бод. Задающий генератор управляет работой 
всех четырех групп временного уплотнения. 

В результате действия 
блоков телеграфного ка- 
нала, управляемых еди- 
ным генератором такто. 
вых импульсов, асинхрон- 
ная телеграфная работа в ЖОЛ? И, ДҮ, 
на входе группы преобра- 2% 
зуется в синхронную на Рис. 64. Распределение частотных 
входе распределителя пе- подканалов аппаратуры ЧВТ-2 
редачи Рпер. 

Распределитель передачи из каждой телеграфной по- 
сылки длительностью 20 мс вырезает среднюю ее часть 
длительностью 20: 12=1,66 мс с учетом фазокорректи- 
рующего 12-го канала, сигнал которого формируется 
блоком КФ. Таким образом, на выходе распределителя 
импульсы в 1,66 мс всех 12 каналов будут следовать 
друг за другом со скоростью 1: 1,66 - 10-3 = 600 Бод. 
Причем сначала следуют 11 импульсов, вырезанных из 
первой элементарной посылки всех 11 кодовых комбина- 
ций, поступивших от 11 телеграфных аппаратов. Затем 
на выход распределителя в той же последовательности 
выдаются 11 импульсов, вырезанных из второй элемен- 
тарной посылки и т. д. Таким способом формируются 
групповой телеграфный сигнал, несущий сообщение от 
11 телеграфных аппаратов, и Фавокорректи щий 
сигнал. 

Распределитель — первая составная часть группового 
передатчика Гнел-ау, его импульсно-временной модуля- 
тор. Второй частью является частотный передатчик “пер, 
представляющий собой генератор, частотой которого уп-. 
равляют импульсы группового сигнала. Средняя частота 
генератора всех четырех групп равна 3050 Гц. Под дей- 
ствием группового импульсного сигнала эта частота из- 
меняется на + 200 Гц в зависимости от полярности мо- 
дулирующего импульса. = 
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Частотно-модулированный сигнал с выхода группово- 
го передатчика ГУ группы на частоте 3,05 - 0,2 кГц че- 
рез полосовой фильтр передачи ПФиету, настроенный на 
3,05 кГц, подается непосредственно в канал связи. Грун- 
повые сигналы 1, П и ПГ групп имеют ту же частоту 
3,05 + 0,2 кГц. Если их тоже подать в канал связи, то 
на приемном конце различить все четыре сигнала будет 
невозможно, поэтому групповые сигналы І, Пи ІП групп 
перед подачей в канал преобразуются в тракте частотно- 
го уплотнения. 

Для этого групповой сигнал спектра 3,05 + 0,2 кГц 
подается на преобразователь тракта частотного уплотне- 
ния. Генератор І группы дает частоту 3,7 кГц, П--4,5 кГц, 
ПІ — 5,3 кГц. В результате биения частот группового 
спектра 2,7—8,4 кГц с каждой из указанных частот ме- 
стного генератора формируется двухполосный спектр ам- 
плитудно-модулированного колебания. С помощью поло- 
совых фильтров //Фнерт, Фери и ИФнерит верхние боко- 
вые полосы и частоты местных генераторов ослабляют- 
ся, а в канал проходят сигналы нижних боковых: в І 
рунет = 0.5: оке во [Дк], 1:8 каи в И] = 
1,9—2,6 кГц. | | 

На входе приемного тракта частотного уплотнения 
стоят четыре групповых полосовых фильтра приема 
ГПФър, каждый из которых настроен на средние часто- 
ты подканалов. Благодаря этому происходит распреде- 
ление принятого спектра по четырем группам. Спектр 
четвертой группы 2,7—3,4 кГц подается непосредствен- 
но на частотный приемник [У группы. Спектры І, Пи ПП] 
групп претерпевают обратное преобразование в преоб- 
разователях приема. Процесс преобразования происхо- 
дит так же, как и в передатчике. Но на выходе преобра- 
зователей всех трех групп с помощью полосовых фильт- 
ров (на схеме рис. 63 не показаны) выделяется спектр 
2,7—3,4 кГц. 

Частотный приемник Чъь аппаратуры ЧВТ по своему 
устройству аналогичен приемнику аппаратуры ТТ. В не- 
го входят усилитель-ограничитель и частотный дискри- 
минатор. Следующий за частотным приемником регене- 
ратор Рег совместно со схемой синхронизации Сх обес- 
печивает восстановление прямоугольной формы приня- 
тых телеграфных посылок и синхронную работу прием- 
ного распределителя Рьр. Импульсы постоянного тока 
600 Бод с выхода дискриминатора подаются на триггер. 
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Для распределения импульсов по индивидуальным кана- 
лам используют синхронный распределитель приема, на 
который подают стробирующие (прерывистые) тактовые 
импульсы от генератора ЗГ. Стробирующие импульсы, 
поступающие в определенный согласованный с передат- 
чиком момент, пропускают принятые импульсы на блок 
соответствующего телеграфного канала БлТК. Блок фа- 
зирования Ф служит для приведения фазы приемного 
распределителя в соответствие с фазой передающего по 
принятому сигналу фазокоррекции. | 

В системе ЧВТ можно образовывать не только 50- 
бодные каналы, но и 75-бодные. В этом случае в каж- 
дом из 4 частотных каналов можно организовать 7 ка- 
налов на скорость 75 Бод. 

Аппаратура ЧВТ конструктивно выполняется в виде 
стойки шкафного типа с врубающимися блоками, на ко- 
торой размещаются элементы всех трактов, передачи и 
приема, блок питания, контрольные и измерительные 
приспособления и элементы согласования с уплотняемым 
каналом. Входное и выходное сопротивления аппарату- 
ры 600 Ом. Величина тока в телеграфных цепях 20 мА 
при напряжении 60 В. Благодаря исправляющей способ- 
ности входных стартстопных устройств не ниже 35% ис- 
кажения сигнала на выходе телеграфного канала не пре- 
вышают 5%. | 


$ 25. АППАРАТУРА УПЛОТНЕНИЯ 
ВНУТРИОБЛАСТНЫХ ЛИНИЙ СВЯЗИ ТНТ-6 


Аппаратура ТНТ-6 разработана на базе магистраль- 
ной аппаратуры ТТ-17П, причем использована исходная 
группа с 7-го по 12-й канал. Следовательно, электриче- 
ские характеристики, за исключением числа каналов, и 
принцип действия аппаратуры ТНТ-6 полностью соответ- 
ствуют характеристикам и принципу действия базовой 
аппаратуры. Аппаратура ТНТ-6 имеет четыре модифи- 
кации: 

шестиканальный вариант ТТ-6, пятиканальный вари- 
ант ТТ-5, пятиканальный вариант для работы по двух- 
проводным физическим цепям ТТ-5А и ТТ-5Б, а также 
четырехканальный вариант НТ-4 для телеграфирования 
в надтональном спектре 3,4—5,2 кГц. 

Модификация ТТ-6 предназначена для дуплеке- 
ного телеграфирования по каналам ТЧ воздушных, ка- 


117 


бельных и радиорелейных линий связи или йо каналам 
четырехпроводным двухполосной (ДПС) связи в спектре 
0,3—1,5 кГц. | | 

Пятиканальная аппаратура ТТ-5 позволяет вести 
дуплексную передачу по четырехпроводному телефонно- 
му каналу и занимает спектр 2,5--3,4 кГц. 

По двухпроводным физическим цепям в спектре 
0,3—3 кГц организуется 5 дуплексных телеграфных ка- 
налов с помощью аппаратуры ТТ-5А (Б). Причем ва- 
риант 5А позволяет вести передачу со станции А на 


станцию Б. Передача в обратном направлении от стан- 


ции Б к станции А ведется с помощью варианта 5Б. 

На рис. 65 показана структурная схема аппаратуры 
ТТ-6 станции А, составленная из блоков структурной 
схемы ТТ-17П3. На станции Б устанавливается такой 
же комплект. | 


Инбибидиелоное — 
ДИДА 


/рулплобое 004/774? | ЛИНЕЙНОЕ 


2 
4” =т= -------- -------- -------- 


5 
ж 
= су в90ру/боба/ е 
9 р 
бе % лері “тер, ЇЁперт 
а > БІ 
== 
ВОВОСГИЧИК зе 
Е 5 теле, 080-142 КГИ 
<5 005020 


Конол ДИС 


038-142 КГИ 


аппаратам 
| 
| 
| 
| 


6 


К телеграйним 


ТЕМНИХ \ | 
/2-20 ТЕЛЕ- 
20207720 з | 
КЇ? 


Рис. 65. Структурная схема аппаратуры ТТ-6 


В структурную схему входят передающая и приемная 
части, состоящие из индивидуального и группового обо- 
рудования. Кроме того, имеется линейное оборудование, 
главным элементом которого в приемном и передающем 
тракте являются согласующие линейные трансформато- 
ры Грпер и Трир. 

На общем выходе шести передатчиков групповой сиг- 
нал занимает полосу 1,46—2,5 кГц. Тональные посылки 
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указанного спектра поступают на групповой преобразо- 
ватель ГМІ, куда подается частота 2,88 кГц от местного 
генератора. | 

Из двухполосного сигнала на выходе преобразовате- 
ля фильтром нижних частот ГФпцері выделяется нижняя 
боковая 0,38—1,42 кГц, ‘сигнал которой и подается в 
двухполосный канал телефонной аппаратуры В-3-3. 

Принимаемый групповой сигнал в спектре 0,38— 
1,42 кГц через линейный трансформатор приема Трир и 
групповой усилитель приема Гр: подается на преобра- 
зователь (демодулятор) ГДМ1. Для переноса принятого 
спектра в полосу 1,46—2,5 кГц на преобразователь по- 
дается частота 2,88 кГц от того же генератора, который 
используется и в передающей части. В результате обра- 
зуется двухполосный спектр, нижняя боковая полоса 
которого фильтруется фильтром нижних частот ГФНГ. 

Процесс преобразования, происходящий на передаче, 
приведен на рис. 66,4. Перенос спектра на этом рисунке 
показан стрелками. 

Соответствующая диаграмма преобразования линей- 
ного спектра на приеме показана на рис. 66,6. 
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Рис. 66. Преобразование спектров в аппаратуре ТТ-6: 
а--на передаче, 6--на приеме 


После усиления групповым усилителем приема ГУш” 
сигнал спектра 1,46—2,5 кГц подается параллельно на 
все 6 приемников индивидуальных телеграфных каналов. 
В каждом канале имеется индивидуальный полосовой 
фильтр, который пропускает частоты, относящиеся толь- 
ко к данному индивидуальному каналу, и не пропускает 
сигналы других пяти каналов. Благодаря этому устра- 
няется взаимное влияние между каналами или, другими 
словами, обеспечивается развязка каналов приема. 

Аппаратура ТТ-5 предназначена так же, как ап- 
паратура ТТ-6, для организации дуплексных связей в 
стандартных телефонных каналах воздушных кабельных 
и радиорелейных линий связи, но в верхней части спек- 
тра. После приведения параметров высокочастотных те- 
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лефонных каналов к нормам, рекомендованным Между- 
народным комитетом по телефонии и телеграфии, поло- 
са пропускания телефонного канала вместо 3800—2700 Гц 
должна быть 300—3400 Гц, т. е. на 700 Гц шире. 

Для уплотнения узкополосного телефонного канала 
телеграфными в свое время была создана ламповая ап- 
паратура ТТ-12/17, с помощью которой в спектре 0,3— 
2,7 кГц организовывалось 12 телеграфных каналов или 
в спектре 0,3—3,4 ЕГІ -- 17 каналов. 

Аппаратура ТТ-5 позволяет на низовых связях ОД- 
новременно с телефонированием в спектре 300—2400 Гд 
организовать еше пять телеграфных каналов в свобод- 
ной части спектра широкополосного телефонного канала 
1Ч. Разделение спектров телефонной и телеграфной пе- 
редач осуществляется разделительным фильтром ДК- 25 
аппаратуры В-3-3. 

Аппаратура ТТ-5 используется также совместно с 
аппаратурой ТТ-12/17, в комплекте которой стойка ка: 
налов 12—17 заменяется аппаратурой ТТ-5. 

Структурная схема аппаратуры ТТ-5 показана на 
рис. 67, а диаграмма, поясняющая формирование линей- 


ного пятиканального спектра, — на рис: 68. В индивиду- 
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Рис. 67. Структурная схема аппаратуры ТТ-5 
альном оборудовании передачи и приема используют 
пять блоков основной группы (с 7-го по 11-й, канал) ан-. 


паратуры ТТ-17П. Поэтому на выходе передающего ком- 
плекта групповой спектр занимает полосу 1,46—2,32 кГц. 
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Такой же спектр подается» на вход индивидуального обо- 
рудования приема. | 

Групповой спектр передачи с помощью преобразова- 
теля ГМ! переносится в полосу 2,54—3,4 кГц. Для этого 
на преобразователь ГМІ подается от генератора Г час- 
тота 4,86 кГц. Указанный спектр 2,54—3,4 кГц является 
нижней боковой полосой двухполосного сигнала, полу- 
чаемого в результате преобразования. Процесс форми- 
рования линейного спектра на передаче в аппаратуре 
ТТ-5 показан на рис. 68, а. Верхняя боковая 6,32— 
7,18 кГц и несущая 4,86 кГц подавляются фильтром 
нижних частот передачи ГФпері. 


И А 
24 4 486 
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Рис. 68. Формирование линейного пятиканального спектра: 
Ф — на передаче, б — на приеме 


Для сопряжения с аппаратурой ТТ-12/17 использует- 
ся дифференциальная система ДС, с выхода которой че- 
рез согласующий трансформатор ТРпері спектр передава- 
емого группового сигнала подается к стойке питания и 
управления СПУ аппаратуры ТТ-12/17. С этой же стой- 
ки поступает и спектр принимаемого сигнала. Через 
трансформатор согласования ГРир, дифференциальную 
систему ДС и фильтр верхних частот Фп сигнал пода- 
ется на групповой усилитель приема ГУрр и далее На 
преобразователь ГДМ. На преобразователь от того же 
генератора Г подается частота 4,86 кГц. В результате 
биения частот линейного спектра 2,54—3,4 кГц и частоты 
генератора 4,86 кГц образуется двухполосный сигнал, 
верхняя боковая полоса которого 7,4—8,26 кГц и частота 
4,86 кГц подавляются фильтром нижних частот ГФпрҙ. 

Процесс преобразования линейного спектра на при- 
еме поясняет рис. 68,6. Нижняя боковая полоса 1,46- 
239 кГц после усиления групповым усилителем ГУ үрә 
подается на вход индивидуальных приемников телеграф- 
ных каналов. | 

В случае применения аппаратуры ТТ-6 и ТТ-5 на обе- 
их станциях состав оборудования одинаков. Организа- 
ция телеграфных связей по физическим двухпроводным 
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цветным или стальным цепям-осушествляется с помощью 
аппаратуры ТТ-5А и ТТ-5Б. Если на станции А установ- 
лен комплект ТТ-БА, то на станции Б должен устанав- 
ливаться комплект ТТ-5Б. Объясняется это требование 
следующим. 

Аппаратура ТТ-5А (Б). работает в спектре 0,3— 
2,5 кГц. Передача от станции А к станции Б ведется в 
нижней части этого спектра, т. е. в полосе частот 0,38-- 
1,24 кГц. Передача же навстречу от станции Б к станции 
А ведется в полосе частот 1,64—2,5 кГц, которая соот- 
ветствует групповому спектру 5 телеграфных каналов 


(от 8-го до 12-го) исходной группы аппаратуры ТТ-17П. 


Чтобы осуществить передачу от станции А к станции Б, 
групповой спектр 1,64—2,5 кГц должен быть перенесен 
в полосу 0,38—1,24 кГц. Преобразование в этом случае 
‚ происходит на несущей частоте 2,88 кГц. 

Таким образом, передача в направлении А--Б ведет- 
ся с преобразованием, ‘а в обратном от Б к А — без 
преобразования. В этом случае аппаратура комплекту- 
ется по структурной схеме рис. 69. Преобразование груп- 
пового и линейного спектров в этой структурной схеме 
показано на рис. 70. 

В структурную схему обеих станций входят группа 
из 5 передатчиков и 5 приемников от 8-го до 12-го кана- 
ла аппаратуры ТТ-17П. Групповой тракт передачи от А 
до Б содержит преобразователь ГМ! на частоте 2,88 кГц 
и групповой усилитель ГУпер. В состав линейного тракта 
входит фильтр нижних частот ГФпер и удлинитель. Наз- 
начение всех перечисленных элементов то же, что и во 
всех ранее рассмотренных системах. | 

Затухание стальных и кабельных линий связи резко 
возрастает от частоты, поэтому требуется корректирова- 
ние амплитудно-частотной характеристики тракта теле- 
графной связи. Без корректирования могут увеличиться 
искажения телеграфных посылок. Однако вместо исполь- 
зования корректирующих цепей в аппаратуре ТТ-5А (Б) 
вводятся предыскажения при помощи удлинителей ОБ, 
часть которых показана на структурной схеме. 

На станции Б прием сигналов станции А осуществ- 
ляется. методом обратного переноса линейного спектра 
0,38—1,24 кГц в полосу 1,64—2,5 кГц с помошью преоб- 
разователя ГДМ. Для передачи от станции Б к станции 
А используется спектр 1,64—2,5 кГц без преобразования. 
В соответствии с этим построены тракты передачи на 
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станции Б и приема на станции А. Они включают груп- 
повые усилители ГУһер и ГУһр и фильтры верхних частот 
ГФцер и ГФър. Последние пропускают сигнал только ис- 
пользуемого спектра. 
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‚ Рис. 70. Преобразование спектров в аппаратуре ТТ-5А/Б 


Модификация НТ-4 предназначена для организа- 
ции четырех двусторонних телеграфных связей по двух- 
проводным цветным или стальным цепям в надтональ- 
ном спектре 3,14—5,26 кГц. Для этого используют с 8-го 
по 11-й канал исходной группы аппаратуры ТТ-17П, на 
‘выходе которых формируется сигнал в спектре 1,64 — 
2,32 кГц. Этот сигнал от станции А к станции Б пере- 
дается в верхнем участке надтонального спектра 4,58— 
5,26 кГц, а в обратном направлении — в спектре 3,14— 
3,82 кГц. 

Такой метод передачи возможен только при исполь- 
зовании преобразователей как в передающей, так и в 
приемной ветвях. Причем возможны два режима работы 
станций А и Б; режим А — передача в спектре 4,58— 
5,26 кГц, прием в спектре 3,14—3,82 кГц; режим Б — 
передача в спектре 3,14—3,82 кГц, прием в спектре 
4,58--5,26 кГц. Следовательно, если одна станция рабо- 
тает в режиме А, то противоположная должна работать 


в режиме Б. Структурная схема станции в режиме А по- . 


казана на рис. 71. Для перехода к режиму Б в приве- 
денной схеме надо заменить блоки генераторов несущей 
Г и полосовых фильтров ГПФлд и ГИФь. 

В отличие от всех ранее рассмотренных схем ТНТ-6 
в аппаратуре НТ-4 используют не. линейный трансфор- 
матор, а дифференциальную систему ДС, через которую 
двухпроводную. физическую цепь подключают к передаю- 
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щей и приемной частям. Дифференциальная система 
позволяет в приемном и передающем групповом тракте 
включать по одному полосовому фильтру. При этом ка- 
чество передачи оказалось нормальным при пониженном 
уровне принимаемого сигнала. 
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Рис. 71. Структурная схема аппаратуры НТ-4 


Проследим преобразование сигнала в направлении 
А—Б (рис. 72). Спектр 1,64—2,32 кГц с выхода 8—11-го 
каналов подается на преобразователь ГМА. После пре- 


Режим А 
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Рис. 72. Преобразование спектров в ашаратуры НТ-4: 
І,-- несущая частота 
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образователя полосовым фильтром ГПФд выделяется 
спектр 4,58—5,26 кГц, который подается в линию. На 
приемной стороне сигнал этого спектра пропускается 
полосовым фильтром ГИФадир и после усиления преобра- 
зуется на частоте |н = 2,94 кГц в полосу 1,64—2,32 кГц. 

Таков же порядок преобразования группового сигна- 
ла, передаваемого со станции Б на станцию А. Но в 
этом случае используется генератор частоты [= 
— 5,46 кГц. На станции А линейный спектр 3,14— 
3,82 кГц выделяется полосовым фильтром ГИФ 5, и по: 
сле усиления подается на преобразователь ГДМ. Здесь 
благодаря подаче на преобразователь несущей частоты 
генератора Г, также равной 5,46 кГц, осуществляется об$- 
ратный перенос сигнала из полосы линейного спектра в 
полосу группового 1,64—2,32 кГц. 


$ 26. НИЗОВАЯ АППАРАТУРА ВРЕМЕННОГО 
УПЛОТНЕНИЯ ТВУ-12 


Аппаратура ТВУ-12 предназначена для уплотнения 
городских и пригородных кабельных соединительных ли- 
ний и обеспечивает организацию 12 двусторонних теле- 
графных связей по одной четырехпроводной физической 
цепи и одного канала синхронизации с применением спо- 
соба временного уплотнения, а также передачу синхрон- 
ных и стартстопных сигналов с любым кодом. Макси- 
мальная скорость передачи телеграфных сигналов до 
200 Бод. | 

Непосредственная дальность передачи сигналов зави- 
- сит от типа кабеля (табл. 6). 

Таблица 6 


Максимальная дальность телеграфиро- 
вания между двумя станциями ТВУ-12 


Длина участка, км 


Тин 
кабеля без регенера- с регенера- 
тора тором 
ТГ-0,4 5. 9 
ТГ-0,5 Т 14 
ТГ-0,6 10 20 
02027 15 ӨТ 
ТГ-0,8 22 48 
ТГ-0,9 25 мы) 
ТГ-1,2 97 67 
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Для увеличения дальности телеграфирования приме- 
няется регенерация группового сигнала. 

В аппаратуре предусмотрена автоматическая регули- 
ровка усиления с точностью поддержания уровня на вы- 
ходе усилителя 0,4 дБ при плавном изменении входного 
сигнала на + 5,2 дБ. Аппаратура сохраняет работоспо- 
собность при разности уровней сигнала и помехи 
17,4 дБ. . 

При одновременной работе по всем каналам ап- 
паратуры ТВУ-12 искажения, измеренные в любом из 
каналов, составляют не более 3% при скорости теле- 
графирования 50 Бод, 4$ — при 100 Бод и 7% — при 
200 Бод. ( 

Передача в сторону телеграфа ведется двухполюсны- 
ми посылками + 60В при токе 20 мА (ТВУ-12А). При 
необходимости напряжение на выходе каналов может 
быть установлено =20В при токе 20 мА. В сторону або- 
нента (ТВУ-12Б) обеспечивается однополюсная работа 
0—120 В при токе 50 мА и сопротивлении нагрузки 
2000 Ом. 

В аппаратуре ТВУ-12 использован принцип времен- 
ного уплотнения с амплитудно-импульсной манипуляци- 
ей сигналов индивидуальных телеграфных каналов. 
Каждая элементарная посылка индивидуального тракта 
испытывается серией импульсов. В паузе между двумя 
импульсами, отражающими состояние данного канала, 
передается информация о состоянии остальных 12 кана- 
лов аппаратуры. 

При передаче сигналов временного уплотнения в 
ТВУ-12 для устранения постоянной составляющей в 
спектре применен метод, основанный на использовании 
псевдотроичного кода, полученного в результате преоб- 
разования исходного группового сигнала. Этот сигнал 
имеет вид двоичных посылок постоянного тока, переда- 
ваемых со скоростью 65 кБод. Усиление сигналов посто- 
янного тока сопряжено с большими трудностями. В ап- 
паратуре ТВУ-12 исходный двоичный групповой сигнал 
преобразуется так, что соседние потенциальные посыл- 
ки | передаются импульсами разной полярности. Таким 
образом, для кодирования сообщения используются по- 
сылки +1, —1 и 0. Однако в аппаратуре ТВУ-12 посыл- 
ка 0 в линию не передается, поэтому код назван мнимо- 
троичным или псевдотроичным. В результате на переда- 
че импульсы положительной и отрицательной полярно- 
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сти строго чередуются `и постоянная составляюшая ко- 
леблется около нуля, а за достаточно большой промежу- 
ток времени равна нулю. 

Аппаратура ТВУ-12 состоит из двух станций 
(ТВУ-12А и ТВУ-12Б), отличающихся друг от друга ин- 
дивидуальными (телеграфными) блоками. Грулповое 
оборудование станций (передатчик и приемник) совер- 
шенно идентично. 

Станция ТВУ-12А устанавливается на Центральном 
телеграфе. Ее телеграфный блок обеспечивает четырех- 
‘проводное подключение канала к приборам автоматиче- 
ского абонентского телеграфирования и дуо 
работу по передаче и приему. 

Станция ТВУ-12Б устанавливается на районной АТС 
и обеспечивает двухпроводное включение абонента в ка- 
нал и однополюсную работу при напряжении линейной 
батареи 120 В со стороны станции (ТВУ-12Б). 

На рис. 73 показана структурная схема построения 
канала аппаратуры ТВУ-12. Рассмотрим тракт передачи 
станции А. От абонентской панели на Центральном теле- 
графе двухполюсные посылки постоянного тока посту- 
пают на согласующее устройство СУ. В СУ с помощью 
триггера ТГ происходят устранение влияния времени 
перелета якоря абонентской панели и согласование уров- 
ня передачи. В согласующем устройстве содержится так- 
же специальное устройство контроля тока КТ, предназ- 
наченное для удержания индивидуального канала в од. 
ном фиксированном состоянии при отсутствии входяще- 
го тока, что необходимо для облегчения работы схемы 
фазирования. В состав передатчика входят: распредели- 
тель, задающий генератор ЗГ, датчик синхроимпульсов 
ДСИ и выходное устройство. 

В распределителе происходит. квантование сигналов, 
поступающих от 12 согласующих устройств и ДСИ, и 
поочередное подключение индивидуальных каналов к 
выходному устройству. Время, отводимое для передачи 
информации от каждого канала, равно 15 мкс и опреде- 
ляется частотой задающего генератора (65 кГц). Рас- 
пределитель состоит из счетчика, выполненного на четы- 
рех триггерах СУ, и матричного ‘дешифратора М. 

Задающий генератор ЗГ служит для формирования 
квантующих импульсов запуска распределителя и управ- 
ления выходным устройством. Напряжение от задающе- 
го каскада поступает на вход усилителя-ограничителя 


128 


21-841, ч9Ате4аение ейәхә вендАтяА9то *є/ ‘оиа 


ет 


__0дш/270@ш/2# 204005190 | | 


У7р4/00202// Э 


ООШ 20700700 
слеті Өсек к исәр БАТТЫ — |. | уЛош002042/ ра а 


ОЛИИ ү вллношу 


1166 


5 


УО, предназначённого для преобразования синусоидаль- 
ных колебаний задающего генератора в прямоугольные 
импульсы. 

Датчик синхроимпульсов ДСИ применяется для фор- 


мирования испытательной комбинации, которая переда- 


ется по 13-му каналу и необходима для поддержания 
синхронной работы распределителей приема и передачи. 
‚ В качестве такой комбинации служит сигнал вида 1:1. 
ДЕЙ, представляющий собой триггер со счетным вхо- 
дом, запускается со счетчика распределителя передачи. 
Таким образом, ДСИ изменяет свое состояние после 
каждого цикла работы распределителя, состоящего из 13 
временных интервалов. Если в первом цикле ‘работы 
распределителя по каналу синхронизации проходит то- 
ковая посылка, то во втором — бестоковая, в третьем 
опять токовая и т. д. | 

Выходное устройство предназначено для создания 
необходимой формы, длительности и амплитуды выход- 
ных импульсов из сигнала распределителя. В выходное 
устройство входят исправляющая схема ИС, формирую- 
щее устройство ФУ, управляющая схема УС и усилитель 
мощности УМ. 

Исправляющая схема ИС служит для устранения 
дефектов импульсов, возникающих из-за конечного вре- 
мени переключения транзисторов счетчика распредели- 
теля. Формирующее устройство ФУ предназначено для 
образования псевдотроичного кода. Управляющая схема 
УС определяет длительность выходного сигнала. Усили- 
тель мощности УМ служит для усиления выходного сиг- 
нала и передачи его в линию. На выходе УМ включен 
набор удлинителей ОБ, при помощи которого можно по- 
низить уровень выходного сигнала от +24,5 до +6,1 дБ 
(ступенями через 0,868 дБ). 

Приемник предназначен для регенерации переданных 
по кабелю сигналов и распределения их по индивидуаль- 
ным каналам. Для компенсации частотных искажений, 
вносимых линией связи, на входе приемника включены 
линейные выравниватели ЛВ. Номинальный уровень на 
входе линейного усилителя устанавливается при помо- 
щи набора удлинителей ОБ. С помощью линейного уси- 
лителя ЛУС достигается компенсация затухания соеди- 
нительной линии. Линейный усилитель поддерживает на 
входе порогового устройства //У уровень сигнала. с точ- 
ностью 40,868 дБ. Назначение порогового устройства — 
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не пропускать помехи, напряжение которых не превы- 
шает половины напряжения полезного сигнала. Перед 
поступлением на вход ПУ сигналы подвергаются двух- 
полупериодному выпрямлению. Выход порогового уст- 
ройства подключен к схемам восстановления временных 
интервалов ВВИ и фазирования. Проходя по линии, 
сигналы претерпевают изменения по длительности, по- 
этому импульсы, сформированные пороговым устрой- 
‚ ством, различаются по длительности и имеют «дрожа- 
щие» фронты. Восстановление исходных интервалов 
между импульсами происходит в схеме ВВИ. Импульсы 
на выходе схемы ВВИ имеют длительность 2—3 мкс, до- 
статочную для срабатывания устройств индивидуально- 
го блока. С выхода схемы ВВИ импульсы подаются на 
матрицы распределителя через время, кратное длитель- 
ности одного тактового интервала. Импульсы, /соответ- 
ствующие посылке «плюс», снимаются с выхода схемы 
ВВИ на одну матрицу, а посылке «минус» — на другую. 
К выходам матричных дешифраторов подключаются 
выходные устройства блока индивидуального оборудова- 
НИЯ. | | | | 

В схему фазирования, предназначенную для под- 
стройки частоты генератора приема с частотой передат- 
чика другой станции, входят фазовый детектор ФД, под- 
страиваемый генератор ПГ с управляющим элементом 
УЭ и усилитель-ограничитель УО. В фазовом детекторе 
происходит сравнение фаз импульсов, образованных уси- 
лителем-ограничителем от колебаний генератора ПГ 
и восстановленных пороговым устройством входных им- 
пульсов с линии. С помощью УЭ расхождение фаз под- 
держивается равным 90°. 

Синхронная работа распределителя приема с распре- 
делителем передачи поддерживается схемой синхрони- 
зации СС через схему запуска распределителя ЗР. Схе- 
ма синхронизации опознает. испытательную комбинацию, 
посылаемую датчиком импульсов синхронизации по 
13-му каналу. 

Для исключения ложной подстройки при появлении 
помехи в канале сигнал подстройки выдается лишь пос: 
ле поступления трех ошибок подряд. | 

Схема запуска распределителя ЗР формирует сигна= 
лы для управления счетчиком распределителя Сч и про 
изводит задержку сигнала подстройки до трехкратного 
‘повторения ошибки, 
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С выходов матриц распределителя приема импульсы 
по 12 выходам поступают в индивидуальные (телеграф- 
ные) блоки. На станции А таким блоком является блок 
согласуюшего: устройства и электронного реле СУ. Эти 
импульсы попадают на электронное реле блока СУ, ко- 
торое коммутирует напряжение :-60 В, восстанавливая 
исходный сигнал по огибаюшей квантуюших импульсов. 
Таким образом, подключение орк СУ к аппаратуре 
ЦТ — четырехпроводное. 

На станции Б индивидуальным (телеграфным) бло- 
ком является панель удаленного абонента ПУА. Вклю- 
чение аппарата абонента в панель — двухпроводное. 
При работе абонента на передачу синхронно с измене- 
ниями тока в линии на вход матрицы передатчика по- 
ступают импульсы от триггера передачи. 

При работе на прием от специального триггера при- 
ема с помощью ключа восстановленными посылками 
коммутируется ток в линии абонента. Кроме того, схема 
ПУА обеспечивает прохождение сигналов АТА и АПС, 
питание линейных цепей абонента и защиту источников 
питания от короткого замыкания. 

Панель ПУА требует отдельной телефонной пары 
между станцией ТВУ-12Б и абонентом, поэтому в на- 
стоящее время для аппаратуры ТВУ- 12Б разработано 
специальное устройство разделения абонентской линий 
(УРАЛ) между станцией Б и абонентом. 

Аппаратура УРАЛ состоит из двух полукомплектов: 
станционного, устанавливаемого на станции ТВУ-12Б, 
и абонентского, устанавливаемого у абонента. Эта аппа- 
ратура позволяет по одной телефонной паре, кроме теле- 
фонного разговора, организовать еше один 200-бодный 
телеграфный канал. 

Поскольку станция ТВУ-12Б обычно устанавливается 
на районной АТС, любой абонент, имеющий телефонную 
пару к АТС, может кроме обычного телефонного разго- 
вора использовать эту пару для организации 200-бодного 
телеграфного канала. При этом аппаратура УРАЛ на- 
правляет телефонный канал в приборы коммутации 
АТС, а телеграфный — в станцию ТВУ-12Б. 

7 В настоящее время аппаратура ТВУ-12Б компле- 
ктуется 9 комплектами УРАЛ и тремя комплектами 
ПУА. 

Если со?) (ОДИМО оу связь на ү бине, 
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станций, в канал включается регенератор ТВУ-12Р, ‘в 
котором происходит усиление сигналов, поступающих на 
его вход, и восстановление формы и временных соотно- 
шений линейных импульсов. Структурная схема регенс- 
ратора приведена на рис. 74. 


Рис. 74. Структурная схема регенератора ТВУ-12Р 


Все обозначения схемы аналогичны обозначениям 
‘схемы рис. 73. Схемное построение узлов полностью 
идентично соответствующим узлам в групповой части 
оконечного оборудования. | 

Схема показывает прохождение сигналов через реге- 
нератор в направлении А — Б. 

В один комплект ТВУ-12Р входят два устройства, од- 
но из которых предназначено для включения в линию 
направления А--Б, а другое -- в линию направления 
Б--А. Схемы устройства полностью аналогичны, каждое 
из них имеет автономный источник питания. Регенера- 
тор примерно вдвое увеличивает дальность телеграфиро- 
вания. 

Аппаратура ТВУ-12 малогабаритна. Конструкция ее 
блочная и позволяет простой заменой блоков индивиду- 
ального оборудования превращать станцию ТВУ-12А в 
станцию ТВУ-12Б и наоборот. 

Внешний вид аппаратуры ТВУ-12 показан на рис. 75. 
Питание аппаратуры осуществляется от сети перемен- 
ного тока 127/220 В. Потребляемая мощность 
ТВУ-12А — не более 100 В.А, ТВУ-12Б -- не более 
800 В. А, ТВУ-12Р -- не более 90 В.А. 
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Рис. 75. Внешний вид аппаратуры ТВУ-19 


$ 27. АППАРАТУРА УПЛОТНЕНИЯ ВНУТРИОБЛАСТНЫХ 
И ГОРОДСКИХ ЛИНИЙ СВЯЗИ ЧВТ-11 


Одиннадцатиканальная аппаратура частотно-времень 
ного уплотнения ЧВТ-11 создана на базе магистральной 
аппаратуры ЧВТ, вместе с ней образует единую систему 
телеграфирования с использованием частотно-временно- 
го уплотнения и предназначена для работы по двух- и 
нетырехпроводным физическим цепям (соединительным 
линиям ГТС), а также по четырехнроводным каналам 
ТЧ. При этом организ уется 11 дуплеконых стартетопных 
ы на скорости 59 Вод или 7 связей на скорости 75 
Бод. Сигналы синхронизации передаются по 12-му или 
8+ му каналам соответственно. Ррупповая корегть 8 каз 
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Стойка ЧВТ-11 (рис. 76) включает оборудование [У 
и ІІ частотных и одной временной групп аппаратуры 
ЧВТ. Такое сочетание позволяет использовать четыре 
режима работы: //, ГУ, А и Б. 
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Рис. 76. Внешний вид аппаратуры ЧВТ-11 


Режим // обеспечивает организацию 11 дуплексных 
телеграфных связей по четырехпроводным стандартным 
ТЧ каналам воздушных, кабельных и радиорелейных _ 
линий связи или физическим цепям в спектре 1,1-- | 
1,8 кГц. Это соответствует // частотному каналу аппа- 
ратуры ЧВТ. 
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Спектр ЈР 178 кГц является оптимальным для ѓд- 


родских линий связи. В этом спектре приемник оказы- 
вается хорошо защищенным от импульсных помех, выз- 


_ ванных прохождением нгбора номера и обеспечивается 


также максимальная дальность связи 20 км по кабелю 
(2-0 25727 

Структурная схема, соответствующая /7 режиму ра- 
боты, показана на рис. 77. Временная группа состоит из 
тех же элементов, которые показаны на структурной схе- 
ме ЧВТ (см. рис. 64). Групповой сигнал на ее выходе 
имеет спектр 2,7—3,4 кГц. Для переноса его в полосу 
линейного спектра 1,1—1,8 кГц используется преобра- 
зование на частоте 4,5 кГц. Преобразователь размеща- 
ется в блоке МОД, а генератор несущей частоты — В 
блоке фильтров передатчика ФПРД 17. 
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Рис. 77: Структурная схема ЧВТ-11-П 


По: требованию заказчика спектр передаваемых час- 


тот может быть заменен на любой другой спектр, соот- 
ветствуюший одному из четырех частотных каналов ап- 
паратуры ЧВТ, путем замены блока фильтра ФПРД. 
Например, с помощью стандартного блока фильтра пер- 
вой группы аппаратуры ЧВТ можно получить спектр 
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0,3—1,1 кГц (несущая 3,7 кГц). В этом спектре можно 
вести передачу по двухполосному каналу аппаратуры 
В-3-3. Применив фильтр [1 группы, можно осуществить 
телеграфирование по ТЧ каналам в спектре 1,8—2,6 кГц 
соответственно. При этом несущая частота генератора Г 
должна быть 5,3 кГц. | 

Выделенный после преобразования сигнал линейного 
спектра усиливается в блоке коммутации и усилителей 
БКУ. Усиление необходимо для компенсации большого 
остаточного затухания физической цепи. В этом случае 
выходной уровень передачи устанавливают от нуля до 
4-8,68 дБ. На приемной стороне удлинитель ОБ выклю- 
чается. | | | | 

При нулевом остаточном затухании в канале ТЧ уси- 
литель блока БКУ отключается, а с помощью удлините- 
ля передачи ОБ выходной уровень устанавливается в 
пределах 8,68—4,34 дБ. Удлинитель в приемном блоке 
БКУ в этом случае вводится полностью. Приемный 
тракт обеспечивает нормальный прием при уровнях 
входного сигнала от —21,7 до 4,34 дБ. 

Режим [У обеспечивает организацию 11 дуплексных 
телеграфных связей по четырехпроводным стандартным. 
каналам ТЧ воздушных, кабельных и радиорелейных ли- 
ний связи в спектре 2,7—8,4 кГц и может использовать- 
ся для работы по четырехпроводным физическим цепям 
(соединительным линиям ГТС). Схема ЧВТ-11-ГУ пока- 
зана на рис. 78. | | 

Указанный спектр является выходным временной 
группы аппаратуры ЧВТ, поэтому передача и прием в ТУ 
режиме ведутся без преобразования. | | 

Исходный - частотно-модулированный сигнал посту- 
пает на блок фильтра [У группы ФПРД ГУ и далее, 
пройдя блок БКУ, на линейный выход аппаратуры. В 
приемном тракте включается дополнительный удлини- 
тель ОБ2 на 17,36 дБ для установки на входе приемника 
временной группы уровня — 26 дБ с точностью дБ. 
Этот уровень сигнала должен обеспечиваться при любых 
режимах работы аппаратуры ЧВТ-11. 

‚ Режим ЧВТ-11-ГУ допускает одновременную работу 
ЧВТ-11 и ТТ-6 и организацию стартстопных и синхрон- 
ных связей. Аппаратура ЧВТ-11 обеспечивает доуплот- 
нение верхней части полосы стандартного канала ТЧ, 
уплотненного в диапазоне 0,3—1,5 кГц алпаратурой час- 
тотного телеграфирования. | | 
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Рис. 78. Структурная схема ЧВТ-11-ТУ 


Режим ЧВТ-11-ГУ позволяет также организовать 11 
дуплексных телеграфных связей с сохранением суженно- 
го телефонного канала 0,3--2,5 кГц. Спектры телефон- 
ной и телеграфной передачи в этом случае разделяются 
с помощью стандартного фильтра ДК-2,5, не входящего 
в состав аппаратуры: ЧВТ-11. 

С помощью блока БКУ устанавливаются необходи- 
мые уровни передачи, величина которых зависит от типа 
линии связи. При работе по каналу ТЧ выходной уро- 
вень должен быть 4,34—8,68 дБ, при работе по физиче- . 
ским. цепям 0—8,68 дБ. й 

Режимы ЧВТ-ПА и ЧВТ-11Б позволяют организо- 
вать || дуплексных телеграфных связей по двухпровод- 
ным цветным или стальным неуплотненным цепям, а 
также по двухпроводным соединительным линиям го- 
родских кабелей связи с использованием спектра 1,1 — 
3,4 кГц. Структурная схема для рассматриваемых режи- 
мов работы показана на рис. 79, | 
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На станции А устанавливается аппаратура, работаю- 


шая в режиме ЧВТ-11А, которая осуществляет переда- 


чу с преобразованием группового ‘спектра 2,7—3,4 кГц в 
полосу 1,1—1,8 кГц, а прием без преобразования. 

На станции Б аппаратура должна работать в режи- 
ме ЧВТ-11Б, которая, наоборот, прием ведет с преобра- 
зованием линейного спектра 1,1—1,8 кГц в полосу 2,7— 
3,4 кГц, а передачу без преобразования исходного спек- 
тра 2,7—3,4 кГц. | 

Спектр группового ЧМ сигнала 2,7—3,4`кГц на стап- 
ции А преобразуется в блоке МОД, на преобразователь 
которого подается несущая частота генератора 4,5 кГц. 
На станции Б осуществляется обратное преобразование 
также на несущей частоте 4,5 кГц. 

Разделение передающего и приемного трактов обес- 
печивается полосовыми фильтрами /7 и ГУ группы, на- 
страиваемой дифференциальной системой ДС, фильтром 
верхних частот ЧВТ-1]1А и фильтром нижних частот 
ЧВТ-11Б. В результате переходное затухание между ка- 
налами достигает 52 дБ, т. е. взаимные помехи умень- 
шаются в 400 раз. 


5 28. ДУПЛЕКСНАЯ АБОНЕНТСҚАЯ ТЕЛЕГРАФНАЯ 
АППАРАТУРА ДАТА | 


ДАТА предназначена для организации связи в систе- 
ме прямых соединений ПС на участке «оконечный 
пункт — телеграфная станция» и служит для уплотне- 
ния городского кабеля любой марки, кроме пупинизиро- 
ванного. 


Аппаратура выпускается двух модификаций: ДАТА- 3 


и ДАТА-6. ДАТА-3 позволяет организовать три направ- 
ДАЕ по стободных канала в каждом. С помощью мо- 
дели ДАТА-6 можно организовать связь только в двух 
направлениях, однако в каждом направлении могут дей- 
ствовать 5 стободных каналов и один двухсотбодный 
При необходимости можно организовать двухсотбодные 
каналы из двух стободных каналов. 

Каждая модель аппаратуры выпускается в двух 
комплектах: ведущая и ведомая станции. Ведущая стан- 
ция устанавливается на Центральном телеграфе и обес- 
печивает связь с двумя или тремя ведомыми по двум 
или трем направлениям соответственно. 
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Для организации каналов в аппаратуре ДАТА ис- | 
пользуется принцип временного .уплотнения.: Уплотня- 
емая физическая цепь двухпроводная. Поэтому для ор- 
ганизации дуплексной связи в аппаратуре ДАТА время 
передачи и приема разделено. 

Аппаратура ДАТА использует принцип радиолока- 
ции с активным ответом *. Роль локатора исполняет ве- 
дущая станция А (рис. 80), которая передает на линию 
пачку импульсов, несущих информацию о трех каналах. 
Сигналы ‘от станции А достигают станции Б за время 
Тл. На это время смещается начало пачки импульсов, 
поступающей на ведомую станцию Б. Ведомая станция 
Б начинает передачу только после того, как обработает 
сигнал, принятый со станции А. Пачка импульсов, пере- 
данная со станции Б на станцию А, поступает также со 
сдвигом на время Тл. Следующий цикл обмена пачками 
импульсов между станциями А и Б возможен только 
через время Тп, равное сумме времени передачи двух 
пачек импульсов и удвоенному времени распространения 
пачки импульсов по линии Тц = 2Тиер + 2Гл. 


Станция А скі ПРУТИ р 
(ПОРШЕ) | 7 Л 

| і! 
СтонииядА і Иканели канва | ; 
[Лейе@@@ ) | | | ЗҮР, 

\ 
р | ТТЫ Қау; 

Ст ЦИЯ 8 | КОЛА ; 
(Прием) | 
Станция б | 77, ТТТ 
(лере00ч8) ШШЕ 2 


Рис. 80. Принцип работы системы ДАТА | 


Циклы передачи импульсов каждого из трех каналов 
сдвинуты на время передачи импульса предыдущего ка- 
нала. На рис. 80 показаны циклы для 1-го и 2-го кана- 
лов Гик И Гцэк соответственно. | | 

Оптимальная дальность телеграфирования должна 
быть согласована с временем задержки обмена пачками 
импульсов, равным 2Тл. По времени Тл и групповой ско- 


* Существует вариант аппаратуры с балансным разделением 
встречных передач. 
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рости передачи можно определить длительность одного 


цикла на оптимальной дальности. Для системы ДАТА 
максимальная дальность связи 50 км. Импульсы первого 
канала одновременно являются и импульсами синхрони- 
зации работы распределителей. 

При передаче сигналов через аппаратуру ДАТА 


(рис. 81) телеграфные посылки поступают на ИСУ-ТА | 


или УВП-2, где однополюсные посылки преобразовыва- 
ются в двухполюсные, и далее на вход передающей час- 
ти индивидуального блока Кодек. 


М 
ШО 


сау Ж 
К Л, 51 


д 


В 


бейушая станция А 


Рис. 81. Структурная схема аппаратуры ДАТА 


Кодек предназначен для преобразования двухполюс- 
ных телеграфных посылок 4-20 В в кодоимпульсный сиг- 
нал и согласования телеграфных цепей с групповым 
трактом аппаратуры ДАТА. . | 

С блока Кодек сигнал поступает на групповой рас- 
пределитель передачи ГРрер, который преобразует кодо- 
импульсный сигнал в синхронный двоичный сигнал пе- 
редачи, а затем через схему ИЛИ (на структурной схе- 
ме не показана), объединяющую выходы распределите- 
ля, в передатчик линейного блока ЛБнер, где происходит 
преобразование синхронного двоичного сигнала в квази- 
троичный сигнал. Сформированный сигнал поступает в 
ЛИНИЮ. | 

Сигнал, поступающий с линии от ведомой станции Б, 
подается на приемник линейного блока ЛБир. В зависи- 
мости от длины линии в приемнике линейного блока 
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включается необходимое количество звеньев амплитуд- 
ного корректора. После коррекции сигнал поступает на. 
вход блока выделения тактовой частоты БВТЧ и далее 
на распределитель приема ГРир. В блоке группового рас- 
пределителя приема синхронный двоичный сигнал посту- 
пает в блок цикловой синхронизации БЦС, где с помо- 
щью импульсов тактовой частоты сигналы декодируются 
и восстанавливаются, выделяются , синхроимпульсы и 
производится синхронизация приемного распределителя. 

° Восстановленный на приеме синхронный двоичный 
сигнал поступает на приемный распределитель ГРпр, А 
затем на декодируюшее устройство Кодек, где телеграф- 
ный сигнал восстанавливается и подается на электрон- 
ное реле, формируюшее двухполюсные посылки с напря- 
жением --20 В. Двухполюсные посылки через УВП-2 
или ИСУ-ТА поступают на телеграфный аппарат. 

В отличие от ведущей на ведомой станции имеется 
один распределитель, обеспечивающий временное деле- 
ние каналов как приема, так и передачи. | 

Передача в обоих направлениях осуществляется с по- 
мощью одной и той же тактовой частоты, задаваемой 
кварцевым генератором ЗГ ведущей станции А.. Для 
разделения сигналов передачи и приема в станциях 
А и Б вырабатываются сигналы блокировки, которые 
действуют в моменты передачи соответствующей стан- 
ции, в результате чего приемники станций не восприни- 
мают сигналы передачи своей станции. Для эксплуата- 
ционно-технического обслуживания ДАТА имеет измери- 
тельную ячейку и блок точкодавателя со скоростями 50, 
100 и 200 Бод. | | 


$ 29. АППАРАТУРА АБОНЕНТСКОГО ` 
ТЕЛЕГРАФИРОВАНИЯ АГАТ 


В пределах города в сети абонентского телеграфиро- 
вания постоянным током в качестве физических цепей 
применяют телефонные пары кабеля ГТС. | 

Однако телеграфная работа создает существенные 
помехи в соседних телефонных цепях, поскольку для пе- 
редачи телеграфных сигналов постоянным током исполь- 
зуются источники сравнительно высокого. напряжения 
(+60 В) с заземленной средней точкой. Кроме того, вы- . 
сокое напряжение снижает переходное затухание между 
телеграфной цепью и другими цепями в кабеле. Все это 
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ограничивает количество цепей, которые могут быть пре- 
доставлены для телеграфирования по кабелям ГТС даже 
со скоростью 50 Бод, а повышение скорости до 100— 
200 Бод оказывается недопустимым. 

Телеграфирование постоянным током по цепям кабе- 
лей ГТС с одновременным снижением помех произво- 
дится с помошью аппаратуры городского абонентского 
телеграфирования АГАТ. В этой аппаратуре осушеств- 
лена гальваническая развязка телеграфных линейных 
цепей, снижено линейное напряжение. Фильтр нижних 
частот в аппаратуре АГАТ уменьшает уровень телеграф- 
ных помех в спектре телефонного канала. Аппаратура 
обеспечивает согласование несимметричных цепей теле- 
графных станций с симметричным входом кабельной ли- 
нии. Кроме того, появляется возможность исключения 
из тракта телеграфной связи электромеханических реле. 

Указанные свойства аппаратуры АГАТ позволяют 
использовать для телеграфирования любое количество 
телефонных пар. С помощью аппаратуры АГАТ органи- 
зуется один полудуплексный канал постоянного тока по 
симметричной двухпроводной кабельной цепи либо один 
дуплексный канал по симметричной четырехпроводной 
кабельной цепи между оконечными пунктами и станци- 
ей коммутации. Дальность телеграфирования состав- 
ляет 20—25 км. Начальные искажения в канале не бо- 
лее 29. 

В аппаратуру АГАТ входят: абонентский комплект 
полудуплексного канала АГАТ-1П; абонентский ком- 
плект дуплексной связи АГАТ-2С; блок АГАТ-20 на 90 
полудуплексных или 10 дуплексных каналов, статив те- 
леграфной аппаратуры. | 

Питание аппаратуры осуществляется от сети пере- 
менного тока 220 В. р 


Контрольные вопросы 


1. Чем отличается аппаратура ТТ-48 от ТТ-17П? . 

2. Какая ниЗовая аппаратура телеграфного каналообразования 
позволяет передавать информацию со скоростью 200 Бод? 

3. Каково назначение аппаратуры УРАЛ и в комплекте какой 
аппаратуры она используется? | 

‚ 4. Как работает аппаратура ДАТА? 

5. Какая каналообразующая аппаратура применяется на город- 
ском участке коммутируемой телеграфной сети? Чем вызвана несб- 
ходимость применения этой аппаратуры? — ИХ, 


Глава У 


АВТОМАТИЧЕСКИЕ КОММУТАЦИОННЫЕ 
ТЕЛЕГРАФНЫЕ СТАНЦИИ 


$ 30. ОБОРУДОВАНИЕ КОММУТАЦИОННЫХ 
СТАНЦИЙ 


В тракт коммутируемой телеграфной связи входят 
коммутационные станции. На сети абонентского теле- 
‘графирования применяются станции АТ, на сети общего 
пользования — станции ПС. 

Оборудование автоматических коммутационных стан- 
ций АТА или АПС состоит из абонентской установки АУ 
или оконечной ОУ (см. рис. 37) и станционного комму- 
тационного оборудования КС. 

В абонентскую или оконечную установку кроме теле- 
графного аппарата входит вызывной прибор одного из 
следующих типов: ВП, выпускаемый заводом ВЭФ, 
УВП-2 (универсальный), разработанный Свердловским 
филиалом ЦКБ и Т-57-3 (КЕТ), поставляемый ГДР. 

Все модели работают на основе питон 
реле. 

Минским заводом разработан и выпускается элек- 
тронный вызывной прибор ВПЭ-І, предназначен- 
ный ДЛЯ использования в оконечных пунктах, на слу- 
жебных рабочих местах станций АТ, ПС и передачи 
данных ПД. Прибор ВПЭ-1 подключает телеграфный ап- 
парат ко всем типам станций и подстанций телеграфной 
коммутации, имеющих четырехпроводный выход в сторо- 
ну оконечной установки и работающих с выходным на- 
пряжением -=20 В, а также преобразовывает однополюс- 
ные посылки, поступающие от телеграфного аппарата, в 
двухполюсные, подаваемые в тракт передачи. Токовой 
посылке на входе сбответствует посылка положительной 
полярности на выходе, а бестоковой — посылка отрица- 
тельной полярности. Двухполюсные посылки, поступаю- 
щие со станции, преобразуются прибором в однополюс- 
ные. Прибор ВПЭ-1 может работать со скоростью до 
200 Бод и имеет исправляющую способность’ телеграф- 
ных стартстопных сигналов не менее 40% на скорости 
50 Бод. Величина искажений на выходе прибора не пре-. 
вышает 2%. 

Номер вызываемого абонента набирают с помощью 
_ тастатуры. Прибор подключают к сети переменного то- 
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ка напряжением 220 В; потребляемая мошность не более 
30 В.А. | | 

_ Вызывной прибор ВП предназначен для по- 
сылки на станцию сигнала вызова и набора номера пе- 
ред началом работы и посылки отбоя после окончания 
передачи сообщения. Он имеет две кнопки: вызывную 
и отбойную, две сигнальные лампы и номеронабиратель- 
ный диск. Для посылки вызова нажимают кнопку «Вы- 
зов». Загорание сигнальной лампы «Разреш. набора» 
свидетельствует о готовности схемы станции к приему 
номера. После окончания набора и установления соеди- 
нения выключается лампочка «Разреш. набора», заго- 
рается лампа «Соед. установл.» и включается электро- 
двигатель телеграфного аппарата. По ‘окончании пере- 
говора один из абонентов нажимает кнопку «Отбой», в 
результате связь разрушается. 

Прибор УВП-2 отличается от ВП своей универ- 
сальностью — может работать в четырех режимах: 

по однопроводным и двухпроводным линиям мето- 
дом однополюсного телеграфирования с непосредствен- 
ным включением электромагнита телеграфного аппарата 
в линию при силе линейного тока 40—60 мА и токе по- 
коя 3—8 МА; | 

то же, с включением электромагнита телеграфного 
аппарата через трансляционное реле при силе линейно- 
го тока 20—30 мА; | 

по четырехпроводным или двухпроводным линиям и 
каналам ТЧ методом двухполюсного телеграфирования 
с разделением приема и передачи; 

то же, без контроля своей передачи. 

Кроме того, возможна работа «на себя» для заготов- 
ки перфорированной ленты. При поступлении вызова 
телеграфный аппарат автоматически переключается из 
местной цепи в линейную через 3 с. | | | 

К особенностям УВП-2 относятся также возможность 
работы по четырехпроводным линиям и каналам ТТ без 
панели удаленного абонента ПУА; прием и фиксация 
повторного сигнала ответа станции в процессе установ- 
ления соединения. 

На УВП-2 кроме номеронабирательного диска имс- 
ются три кнопки, четыре сигнальные лампочки и тумб- 
лер. Назначение кнопок следующее: ВК — для вызова 
станции, ОК — для передачи сигнала отбоя, ПФ — для 
переключения аппарата в местную цепь с целью пред- 
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варительной заготовки перфоленты. Лампочки сигнали- 
зируют: ВК — ответ станции, ОҚ — соединение установ- 
лено, Испр. — линия исправна, линейное и местное пи- 
тание подается, ПФ — переключение телеграфного ап- 
парата в местную цепь. Тумблер Зв служит для выклю- 
чения звонка. 

Прибор Т-57-3 (РЕТ) позволяет соединять теле- 
графный аппарат с коммутационной станцией или стан- 
цию с аппаратом абонента, набирать номер абонента, 
включать телеграфный аппарат на работу с реперфора- 
тором (локальный режим), подключать к линии транс- 

миттер. 2%) | 

При локальном режиме сохраняется связь с линией. 
Во время поступления вызова работает зуммер, а теле- 
графный аппарат автоматически переключается для ра- 
боты с линии. Конструктивно Т-57-3 представляет собой 
настольный прибор массой около 8 кг и габаритами 
360х200 х 108,5 мм. 

На передней панели прибора помещен диск номеро- 
набирателя, аналогичный телефонному. Выше номерона- 
бирателя расположены пять кнопок, каждая из которых 
предназначена для включения или выключения опреде- 
ленного режима работы. Кнопка АТ используется для 
посылки вызова станции. По окончании связи отбой по- 
сылается кнопкой 5Т. Локальный режим для заготовки 
перфоленты включают кнопкой ІО. Трансмиттер запус- 
кают и подключают на линию вместо телеграфного ап- 
парата кнопкой 1.5. Одновременно телеграфный аппарат 
включается на локальный режим. Кнопка А05 служит 
для переключения аппарата из локального режима на 
ЛИНИЮ. | 

О состоянии того или иного режима работы сигнали- 
зируют четыре лампочки: красная, белая, зеленая и 
желтая. Красная контрольная лампочка горит ярко. во 
время набора номера ` и указывает на его незакончен- 
ность. Гаснет она при занятости вызываемого абонента 
и при соединении с ним. Белая лампочка загорается 
после. получения со станции сигнала разрешения набо- 
ра. Во время набора она горит тускло, а при соедине- 
нии — ярко. Если абонент занят, лампочка кратковре- 
менно вспыхивает и гаснет при отбое. О локальном ре- 
жиме сигнализирует зеленая лампочка. При работе на 
линию с трансмиттера и включении аппарата в локаль- 
ный режим горит желтая сигнальная лампа. 
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В абонентскую установку удаленного абонента вхо- | 


дит панель удаленного абонента (ПУА), которая уста- | 


навливается в том случае, если в качестве местных ли- 
ний удаленных абонентских установок используют ка- 
налы частотного телеграфирования. 

Қ станционному оборудованию станций АТА и АПС 
шаговой системы относят: релейные абонентские панели 
АП — переходные устройства ПУ, приборы автоматиче- 
ского искания — групповые искатели ГИ и линейные 
искатели ЛИ. На коммутационных телеграфных станци- 
ях применяют шаговые вращательные искатели ШИ-11, 
ШИ-25/4, ШИ-25/8 и декадно-шаговые искатели 
ДШИ-100. | 

Панель АП является индивидуальным оборудованием 
каждого абонента или оконечного пункта и служит для 
преобразования однополюсных посылок тока от теле- 
графного аппарата в двухполюсные, а также обеспечи- 
вает прием и передачу сигналов вызова и отбоя и уча- 
ствует в управлении приборами автоматической комму- 
тации. 

Устройства ПУ используют для согласования двух- 
проводного выхода станции с четырехпроводным кана- 
лом. 

Искание среди групп линий или приборов следующей 
ступени искания осуществляют приборы ГИ, а искание 
заданной панели АП — линейные искатели ЛИ. 

Для совместной работы станций АТА и АПС шаговой 
системы с координатными и использования единой шес- 
тизначной нумерации шаговые станции дополняют ре- 
гистрово-пересчетным оборудованием. 

Регистрово-пересчетное оборудование предназначено 
для приема и запоминания номера вызываемой станцин 
и оконечного пункта, пересчета этого номера в номер со- 
ответствующего магистрального направления или око- 
нечной линии и последующей передачи сигнала об этом 


в маркеры ступеней искания для установления соедине- 


ния. Кроме того, регистрово-пересчетное оборудование 
служит для автоматического формирования обходных пу- 
тей при занятости основного направления и для обслу- 
живания срочных вызовов с преимуществом. 

Основным элементом оборудования станций АТА и 
АПС координатной системы является многократный ко- 
ординатный соединитель МКС, который отличается от 
декадно-шаговых искателей большей проводностью (до 
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12 выходов вместо трех в шаговых искателях), контак- 
тами скольжения, замененными контактами давления. 

Кроме того, МКС характеризуется быстродействием 
при установлении соединения, так как электромагниты 
МКС срабатывают за несколько десятков миллисекунд. 
Многократные координатные соединители МКС снижают 
затраты труда на их регулировку, более надежны в экс- 
плуатации, а также сравнительно просты в конструкции. 


$ 31. АВТОМАТИЧЕСКИЕ ТЕЛЕГРАФНЫЕ СТАНЦИИ 
АБОНЕНТСКОГО ТЕЛЕГРАФИРОВАНИЯ. АТА 


Станция АТА-МК2. Станцию абонентского телеграфи- 
рования малой емкости координатной системы АТА-МҚ2 
устанавливают в небольших телеграфных пунктах с чис- 
лом абонентских линий не более 20 и междугородных 
каналов не более 8. | 

Оборудование станции АТА-МК2 может состоять из 
о одного или двух стативов и коммутатора РК-3. Одна 
стойка станции позволяет включить 10 абонентских уста- 
новок и 4 телеграфных канала к вышестоящей станции 
АТА или АПС. При спаривании стативов в станцию 
можно включить 20 абонентов и 8 каналов. 

Ручной коммутатор РК-3 служит для эксплуатацион- 
но-технического контроля за работой абонентов при и- 
пользовании АТА-МК2 на сети АТ и в качестве комму- 
татора низовых связей КНС на сети ПС. 

Коммутатор содержит элементы вызывного прибора 
и переключается с одного режима. на другой ключом. С 
помощью коммутатора РК-3 возможно подключать стан- 
ционный аппарат к вышестоящей (опорной) станции 
АТА или АПС через любое ПУ АТА-МК2, а также к лю- 
бому абоненту станции АТА-МК2; осуществлять в режи- 
ме ВП вызов станционного телеграфного аппарата, при- 
нудительное разъединение абонентов АТА-МК2 и. кон- 
троль за их работой. 

Станция АТА-МҚ2 позволяет соединять двух абонен- 
тов одной станции АТА-МК2 без выхода на вышестоя- 
щую станцию; увеличивать количество направлений до 2 
и каналов до 4 в каждом направлении. 

Структурная схема станции АТА-МК2 показана на 
рис. 82. Для вызова абонента нажимают вызывную 
кнопку на вызывном приборе ВП. Сигнал вызова фикси- 
руется на АП вызывающего абонента. В схеме АЛ соз- 
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дается цепь занятия ступени регистровоѓо искания РИ, 
который занимает любой из двух свободных регистров 
РІ или Р2. Из схемы занятого регистра Р1 в схему ВП 
поступает сигнал ответа станции. На ВП загорается 
лампа разрешения набора номера. 


Рис. 82. Структурная схема станции АТА-МК2 


При местном соединении абоненты станции 
имеют двузначный номер от 10 до 19. Набранный дву- 
значный номер поступает в регистр Р, который по пер- 
вой цифре номера определяет, что соединение местное, 
и занимает маркер МАИ ступени абонентского искания 
АЙ. Если вызываемый абонент свободен, регистр, под- 
ключив АП вызывающего абонента к АП вызываемого, 
освобождается для следующего соединения. Соединение 
двух абонентов происходит через ступень АЙ. 

При установлении местного соединения между дву- 
мя абонентами станции подключается импульсное уст- 
ройство ИУ, из схемы которого на абонентский счетчик 
Сч вызывающего абонента поступают тарифные импуль- 
сы в течение всего времени соединения. 

По окончании переговора абонент (или оба) нажи- 
мает отбойную кнопку ОК на ВП, и все приборы стан- 
ции приходят в исходное положение. Если вызываемый 
абонент занят, регистр посылает сигнал «занято» вызы- 
вающему абоненту и отключается. Абонент на ВП на- 
жимает отбойную кнопку и связь разъединяется. 

(При междугородном соединении, полу- 
чив сигнал ответа станции, абонент набирает для пер- 
вого направления цифру 3, для второго — 4. Регистр 
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фиксирует эту цифру, по которой определяет, что соеди- 
нение междугородное, занимает маркер МАЙ ступени 
АИ и через свободный определитель зоны ОЗ находит 
свободный канал в нужном направлении. После этого 
происходит соединение. АЛ вызывающего абонента с пе- 
реходным устройством ПУ данного канала. Регистр и 
маркер освобождаются. Набираемый номер абонента 
транслируется в определитель зоны ОЗ, который по пер- 
вым трем цифрам номера определяет тарифную зону и 
из схемы импульсного устройства подключает цепь по- 
дачи тарифных импульсов через АЛ в абонентский счет- 
чик См. ыы 

Входящий вызов, поступающий с другой станции, 
фиксируется на ПУ, которое занимает ступень РИ и сво- 
бодный регистр. Из схемы регистра в канал посылается 
обратный импульс, получив который вызывающая стан- 
ция посылает импульсы набора номера в схему регистра 
станции АТА-МК2. Регистр, получив однозначный номер 
(от 1 до 9) вызываемого абонента, подключает маркер 
ступени АЙ. Маркер МАЙ подключает ПУ через ступень 
АИ к абонентской панели АП вызываемого абонента. 
Разъединение абонентов осуществляется так же, как при 
местном соединении. 

В настоящее время выпускается станция АТҚ-20, по 
принципу действия аналогичная станции АТА-МК2, но 
с комплектацией на 20 абонентских установок и 6 кана- 
лов к опорной станции. | 

Станция абонентского телеграфирования АТА-57. Ав- 
томатическая станция абонентского телеграфирования 
шаговой системы АТА-57 предназначена для установки 
в областных и республиканских центрах с большим ко- 
личеством абонентов. Емкость станций АТА-57 может 
быть 80/40, 100/60, 100/100, 200/200 (в числителе указы- 
вается количество абонентов, в знаменателе — число 
каналов). | 

Структурная схема станции АТА-57 показана на 
рис. 83. Для вызова абонента нажимают вызывную кноп- 
ку ВК на вызывном приборе ВП. Сигнал вызова посту- 
пает на АП. Запускается распределитель вызова РВ, ко- 
торый находит свободный искатель вызова ИВ и отклю- 
чается. ИВ по принципу обратного искания отыскивает 
линию вызывающего абонента. Как только щетки ИВ 
остановятся на линии вызывающего абонента, из схемы 
первого группового искателя /ГИ, жестко связанного с 
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ИВ, поступает сигнал ответа станции. На ВП загорается 
лампа разрешения набора номера. 

При местном соединении абонент набирает 
три цифры. От первой серии импульсов /ГИ вынужден- 
но поднимается: на соответствующую декаду и свобод- 
ным вращением отыскивает следующую ступень искания 
ЛИ. От второй цифры номера линейный искатель ЛИ 
поднимается на определенную декаду, а от третьей циф- 
ры устанавливается на определенный контакт, в резуль- 
тате происходит соединение с АП и далее с аппаратом 
вызываемого абонента. 


И ілес ОЕ НИ 

| Станция а 

| ; ЛИ | 
ПЕ ү М К | 
ШЕЛІ шен | 
Адонентская | 
установка 


Рис. 83. Структурная схема станции АТА-57 


При междугородном соединении через 


две станции набирается пять цифр. От первой цифры 


первый групповой искатель /ГИ вынужденно поднимает- 
ся на определенную декаду и свободным вращением 
отыскивает следующую ступень искания — //ГИ. От на- 
бора второй цифры //ГИ вынужденно поднимается на 
определенную декаду и свободным вращением отыски- 
вает свободное переходное устройство ПУ, а следова- 
тельно, и свободный канал. На вызываемой станции с 
ПУ связан ІУГИ, который от третьей набираемой циф- 
ры номера, поступающей с вызывающей станции, выну- 
жденно поднимается на соответствующую декаду и сво- 
бодным вращением отыскивает следующую ступень ис- 
кания ТИ. От четвертой и пятой цифр ЛИ, поднявшись 
вынужденно на соответствующую декаду и повернув- 
шись на определенный контакт, соединяется с АП вызы- 
ваемого абонента. 
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Счетное устройство СУ служит для автоматической 
тарификации соединений и работает так же, как и в 
станции АТА-МК2. 

Для разъединения абонент нажимает отбойную КНОП- 
ку на ВП. Получив отбойный сигнал, все приборы стан- 
ции возвращаются в исходное состояние. 

Схема рис. 83 относится к станции АТА-57 П типа. 
Станция І типа содержит дополнительную ступень груп- 
пового искания /ПГИ. В этом случае нумерация мест- 
ных абонентов будет четырехзначная, а междугород- 
ных — шестизначная. | 

Станция абонентского телеграфирования регистровой 
системы АТА-57Р. Для введения единой системы нуме- 
рации на станциях шаговой и координатной систем и 
совместной их работы к станциям АТА-57 подключается 
регистрово-пересчетное оборудование (рис. 84), которое 
состоит из панели. подключения регистров ППР, ступе- 
ни регистрового искания РИ, регистра Р и пересчетчи- 
ка П. 


Рис. 84. Структурная схема станции АТА-57Р 


Соединение абонентов происходит следующим обра- 
зом. Сигнал вызова от абонента поступает на АП, ко- 
торая запускает распределитель вызова РВ. Распредели- 
тель управляет движением щеток ИВ до соединения его 
с АП вызывающего абонента и отключается. С искате- · 
лем вызова ИВ жестко связана панель подключения ре- 
гистра ППР, из схемы которой включается маркер сту- 
пени регистрового искания МРИ. МРИ подключает 
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ПИР к регистру Р и отключается. Из схемы регистра 
поступает ответ станции, от которого на ВИ абонента 
загорается сигнальная лампа разрешения набора номе- 
ра. При любом виде соединения набирается шестизнач- 
ный номер, поступающий в схему регистра Р. 

При местном соединении регистр выдает 
последние три цифры полученного шестизначного номе- 
ра: от первой работает /ГИ, вторая и третья набирают- 
ся на линейном искателе ЛИ, который осуществляет 
соединение с АЛ вызываемого абонента. 

При исходящем междугородном соеди- 
нении после приема первых трех цифр занимается пе 
ресчетчик 1, который определяет направление и пере- 
дает в схему регистра Р: 

две цифры для выхода на ПУ прямого направления; 

две цифры для выхода на обходное направление при 
занятости всех прямых каналов; 

импульсы, относящиеся к тарифной зоне соединения, 
которые поступают в счетное устройство СУ. 

Если вызываемый абонент включен в безрегистровую 
станцию, с нее из схемы /УГИ через занятую панель ПУ 
идет обратный импульс. После этого регистр вызываю- 
щей станции выдает последние три цифры номера для 
управления приборами искания /УГИ и ЛИ вызываемой 
станции. 

Если вызываемый абонент включен в регистровую 
станцию, из схемы переключающего группового иска- 
теля ПГИ вызываемой станции через занятую панель 
ПУ идет первый обратный импульс, сигнализирующий о 
готовности ПГИ к принятию единицы для перехода к 
станции прямых соединений ЛС, или двойки ДЛЯ под- 
ключения к схеме станции АТА. В^данном случае от 
двойки ПГИ поднимается на вторую декаду и подклю- 
чается к схеме станции АТА. С ПУ вызываемой станции 
через ПГИ занимается ИПР и далее маркер ступени ре- 
гистрового искания МРИ, который подключает ППР к 
регистру и отключается. С регистра вызываемой станции 
на регистр вызывающей поступает второй обратный им- 
пульс, при. получении которого с Р вызывающей станции 
на регистр вызываемой передается весь шестизначный 
номер. На вызываемой станции пересчетчик не участ- 
вует в соединении, а регистр выдает три последние циф- 
ры номера для управления работой приборов ГУГИ 
и ЛИ 
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Если при срочном вызове заняты прямое и обходное 
направления, вызов поступает на коммутатор К. , 

Станция абонентского телеграфирования координат- 
ной системы АТА-К. В структурную схему станции 
АТА-К (рис. 85) входят ступени абонентского искания 
АЙ, ступень исходящего группового искания ИГИ, сту- 
пень входящего группового искания ВГИ и ступень ре- 
гистрового искания РИ. | 


Ябоғевтск аа. 
естауодка 
Е (е0//И- г 
ЕЯ ИВЛВНЕЯ и 


км ТЕЛОВИЯНЯ. 


| РИ МРИ 
В. 


М 
Рис. 85. Структурная схема станции АТА-К 


Сигнал вызова от ВП поступает на АП. Запускается 
маркер ступени абонентского искания МАЙ, который 
подключает АП к свободному исходящему шнуровому 
комплекту ИШК и отключается. ИШК подключает мар- 
кер ступени РИ. Маркер МРИ подключает ИШК через 
ступень РИ к регистру Р, из схемы которого на ВП по- 
сылается сигнал ответа станции. На вызывном приборе 
ВП загорается сигнальная лампа разрешения набора но- 
мера. | | 

При любом виде соединения ‘набирается шесть цифр, 
из которых первые три относятся к номеру станции, по’ 
следующие три — к номеру абонента. 

При местном соединении регистр Р с помо» 
щью пересчетника Л первеҷитывает полученный номер _ 
своей станции в комбинацию занятия ступени ИГИ, Вы. 
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данная из регистра комбинация запускает маркер сту- 
пени исходящего группового искания МИГИ, который 
подключает ИШК к комплекту местных реле КМР. Из 
схемы КМР занимается маркер ступени входящего груи- 
пового искания МВГИ, который подключает КМР через 
ступень ВГИ к ступени АЙ. Маркер ступени абонентско- 
го искания МАИ подключает ВГИ через АЙ к АП вы- 
зываемого абонента. 

При междугородном соединении заня- 
тие регистра при вызове осуществляется аналогично опи- 
санному выше. Получив шестизначный номер, регистр 
по первым трем цифрам фиксирует, что соединение меж- 
дугородное, и передает их в схему пересчетчика П. 

Пересчетчик пересчитывает первые три цифры номе- 
ра в двузначный номер направления и передает его че- 
рез ИШК в МИГИ, который подключает ИШ К через 
ступень ИГИ к любому свободному переходному устрой- 
ству ПУ и каналу требуемого направления и отключает- 
ся. При занятых каналах основного направления МИГИ 


‘устанавливает соединение по обходным направлениям, а 


если заняты каналы и в обходных направлениях, посы- 
лает сигнал «занято» в регистр и далее к вызываюшему 
абоненту и отключается. 

При свободном канале после отключения МИГИ вы- 
зывающей станции занимается /7У вызывающей и вызы- 
ваемой станций. С ПУ вызываемой станции занимается 
и входящий шнуровой комплект ВШК, из схемы которо- 
го в регистр вызывающей станции поступает первый об- 
ратный импульс. Регистр, получив этот импульс, выдает 
двойку, указывающую на то, что соединение проходит 
по сети АТ. От ВШК вызываемой станции занимается 
маркер ступени регистрового искания МРИ, который 
проключает ВШК через ступень РИ к регистру. Из схе- 
мы регистра Р вызываемой станции идет второй обрат- 
ный импульс, после получения которого из схемы Р вы- 
зывающей станции в схему Р вызываемой поступает весь 
шестизначный номер. Регистр вызываемой станции, по- 
лучив весь номер, занимает маркер ступени входящего 
группового искания МВГИ через ВШК. Маркер МВГИ 


подключает ВШК к ступени АИ через ВГИ. Маркер 


МАИ соединяет АП с ВГИ и отключается. | | 
Таким образом, два абонента, находящиеся в разных 
городах, соединяются по цепи: 7--ВП--АП--АЙ-- 


--ИШҚ--ИГҢ--ПҰ вызывающей станции, далее на вы 


а. 


айынын даа ані» айылағы Мм-аза-  - 


зываемой станции через ПУ--ВШҚ--ВГИ--АИ--АП-- 
--ВП--Т. 

Если данная станция является транзитной, сигналы 
проходят по цепи: с канала на ПУ--ВШҚ--ВГИ-- 
--ИШҚ--ИГИ--ПУ и в канал. | 

На АТА-К так же, как и на декадно-шаговых стан- 
циях, параллельно автоматическому оборудованию под- 
ключается ручной коммутатор К, в который включены 
все-линии от АП и ПУ станции. При необходимости або- 
нент передает оператору станции заказ на соединение. 

Международная станция абонентского телеграфа 
«ТЕЛЕКС». Соединение абонентов СССР с абонентами 
других стран мира по системе АТ организуется через 
станцию «ТЕЛЕКС», оборудование которой аналогично . 
оборудованию станций АТ, но отличается дополнитель- 
ным счетным устройством для учета длительности заня- 
тия каждого канала при исходящем соединении. Такой 
учет необходим: для взаимных международных расчетов 
между странами. Каждая страна оплачивает исходящие 
соединения, поэтому дополнительные счетчики установ- 
лены на исходящих каналах. 


$ 32. АВТОМАТИЧЕСКИЕ КОММУТАЦИОННЫЕ 
СТАНЦИИ ПРЯМЫХ СОЕДИНЕНИЙ АПС 


На сети общего пользования для организации вре- 
менных телеграфных связей между оконечными пункта- 
ми сети ПС применяют автоматические станции прямых 
соединений шаговой системы АПС-ШР с регистровым 
оборудованием и координатной системы АПС-К. 

Станция прямых соединений шаговой системы 
АПС-ШР. Эти станции используют оборудование стан- 
ций АТА-57 с добавлением: 

статива панелей подключения реперфораторов 
ППРФ, обеспечивающего автоматическое направление 
входящих вызовов, встретивших занятость вызываемого 
оконечного пункта, на аппараты переприема избыточной | 
входящей нагрузки; - 

коммутатора низовых связей, необходимого для пере- 
дачи избыточной входяшей и неиндексированной нагруз- 
ки в оконечные пункты станции; | | 

схемного коммутатора, необходимого для одновре- 
менной передачи одного сообщения в несколько пунк- 
тов; 
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статива предыскателей ПИ, устанавливаемых вместо 
ИВ и обеспечивающих большую доступность ВЫХОДОВ, · 
поскольку нагрузка оконечного пункта сети ПС намного 
больше нагрузки абонента сети А7. 

На станциях АПС-ШР надобность в тарификации от- 
падает, поэтому счетные устройства не устанавливают. 
Магистральные каналы станций АПС и АТА использу- 
ют совместно. | 

Структурная схема станции АПС-ШР показана на 
рис. 86. Станция вызывается нажатием вызывной кноп- 
ки на ВИ. Сигнал вызова поступает на АП и приводит- 
ся в действие предыскатель ПИ данной панели. Как 
только щетки ПИ остановятся на свободной линии к 
панели подключения регистра ППР, занимается маркер 
ступени регистрового искания МРИ, который проклю- 
чает ПИ через ППР и ступень РИ к регистру Р и от- 
ключается. Из схемы Р на ВП вызывающего абонента 
поступает сигнал ответа станции. На ВП загорается 
сигнальная лампа разрешения набора номера. 


КП17 7 
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Рис. 86. Структурная схема станции АПС-ШР 


‚ При любом виде соединения набирается шестизнач- 
ный номер, который поступает в регистр Р, определяю- 
ший по первым трем цифрам характер соединения. 

При местном соединении регистр передает 
последние. три цифры номера через ступень РИ и ППР. 
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Цифры срабатывает /ГИ и, поднявшись вынужденно йа 
соответствующую декаду, свободным вращением нахо- 
дит свободный линейный искатель ЛИ, который сраба- 
тывает от следующих двух цифр и вынужденно подни- 
мается на соответствующую декаду, а в ней по третьей 
цифре находит нужный выход на АП. Абонентская па- 
нель подключает телеграфный аппарат вызываемого або- 
нента. | 

При междугородном соединении регистр 
с помощью пересчетчика П пересчитывает первые тря 
цифры шестизначного номера в двузначный номер на- 
правления, от которого будут работать /ГИ и ИГИ. По- 
следний отыскивает свободное переходное устройство 
ПУ (канал). С ПУ вызываемой станции жестко связан 
переключающий групповой искатель ПГИ, из схемы ко- 
торого на вызывающую станцию посылается первый об- 
ратный импульс. Регистр, получив этот импульс, посы- 
лает на вызываемую станцию индекс направления — 
единичный импульс, указывающий на то, что соединение 
направляется к станции ПС. ПГИ поднимается на пер- 
вую декаду и через ///7Р подключается к ступени реги- 
стрового искания вызываемой станции. Занимается 
МРИ, который. проключает ПГИ через ступень РИ к ре- 
гистру Р. Из регистра вызываемой станции на регистр 
вызывающей посылается второй обратный импульс, по- 
лучив который регистр вызывающей станции передает 
весь шестизначный номер на регистр вызываемой. Ре- 
гистр вызываемой станции по первым трем цифрам оп- 
ределяет, что соединение направляется к оконечному 
пункту своей станции, выдает последние три цифры но- 
мера в пересчетчик для пересчета номера оконечного 
пункта в номер оконечной линии, в которую включен вы- 
зываемый пункт, затем выдает первую цифру пересчи- 
танного номера для работы входящего группового иска- 
теля ВГИ, а вторую и третью — для подъема и враще- 
ния линейного искателя ЛИ. В результате происходит 
соединение с АЛ и телеграфным аппаратом вызываемо- 
го оконечного пункта. 

Если вызываемый оконечный пункт занят, после оста- 
новки ЛИ на занятой АП вызов автоматически посту- 
пает через панель подключения реперфоратора ЛПРФ 
на аппарат реперфораторного переприема избыточной 
входящей нагрузки коммутатора низовых связей КНС. 
После обмена автоответами телеграфист вызывающей 
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станции передает телеграммы йа апйараї приема КЯС. | 
С аппарата передачи КНС телеграммы передаются опе- | 
ратором в оконечный пункт при его освобождении. 
Кроме коммутатора КНС, на станции установлен 
коммутатор особой корреспонденции КОҚ, который не- 
обходим для обслуживания срочного соединения при за- 
нятости основного и обходных направлений. Назначение 
схемного коммутатора СК аналогично СК в схеме АТА. 
Если станция АПС-ШР является транзитной, сигналы 
проходят с канала через ПУ—ПГИ—ВГИ—ПГИ на ПУ 
и далее в канал. | 
По окончании передачи телеграмм телеграфист око- 
нечного пункта нажимает отбойную кнопку на ВП и все 
приборы станции приходят в исходное состояние. 
Станция прямых соединений координатной системы 
АПС-К. В станцию можно включить до 500 линий око- 
нечных. пунктов и до 800 междугородных каналов. В 
структурную схему станции АПС-К (рис. 87) входят че- 
тыре блока: ступени абонентского искания АЙ, ступени 
исходящего группового искания ИГИ, ступени входяще- 
го группового искания ВГИ и ступени регистрового ис- 
кания РИ. 


кенел 


Рис. 87. Структурная схема станции АПС-К 


Оконечные пункты соединяются следующим образом. 
Для вызова оконечного пункта нажимают кнопку ВК на 
вызывном приборе ВЛ. Сигнал вызова поступает на АП. 
Запускается маркер ступени АЙ. Маркер МАЙ проклю- 
чает АП к свободному исходящему шнуровому комплек- 
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ту ИШК и отключается. К ИШК подключается маркер 
ступени регистрового искания МРИ, проключая ИШК к 
регистру Р. Из схемы Р на ВП поступает ответный им- 
пульс разрешения набора номера. Шестизначный номер 
набирается после зажигания сигнальной лампочки. 

При местном соединении из схемы регистра 
Р через ИШК передается сигнал на МИГИ, который 
подключает ИШК к ступени ВГИ. Занимается маркер 
ступени ВГИ и подключает ступень ИГИ к ступени ДИ 
через ВГИ. Затем занимается маркер ступени АЙ, под: 
ключая ступень ВГИ к АП вызываемого пункта и далее 
к его телеграфному аппарату. Таким образом, соедине- 
ние оконечных пунктов, включенных в одну станцию 
АПС-Қ, происходит последовательно от Т на ВП, АП, 
блок ДИ, ИШК, блок ИГИ, блок ВГИ, блок АЙ, АП и Т 
вызываемого оконечного пункта. 

При междугородном соединении регистр 
по первым трем цифрам шестизначного номера опреде- 
ляет, что соединение междугородное и передает соответ- 
ствующую информацию в пересчетчик Л. Последний пе: 
ресчитывает первые три цифры номера в двузначный но- 
мер направления и передает его в регистр. Занимается 
маркер ступени ИГИ, который подключает ИШК к сво- 
бодному ЛУ требуемого направления через блок ИГИ. 

_ Если заняты все каналы в основном направлении и в 
двух обходных, регистр при обычном соединении от мар- 
кера ИГИ посылает сигнал «занято» вызывающему око- 
нечному пункту. После этого отключаются все приборы, 
участвующие в соединении. | 

При срочном вызове регистр, получив от маркера сту- 
пени ИГИ сигнал занятости, направляет вызов на ком- 
мутатор особой корреспонденции КОК. 

При свободном переходном устройстве МИГИ, про- 
ключив ИШК через ступень ИГИ к ПУ, отключается. 
Вместе с ПУ вызывающей станции занимается и ПУ вы. 
зываемой станции, из схемы которой на регистр вызы- 
вающей станции передается первый ответный импульс, в 
результате регистр вызывающей станции выдает едини- 
ду — индекс направления на сеть /7С. Получив едини- 
цу, ПУ вызываемой станции проключает соединение. на 
сеть ПС и занимает маркер ступени РИ, который под- 
ключает ПУ к регистру Р и отключается. Из схемы ре- 
гистра вызываемой станции в схему регистра вызываю- 
щей посылается второй ответный импульс, получив ко- 
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торый, регистр вызывающей станции передает на ре- 
гистр вызываемой весь шестизначный номер. Регистр 
вызываемой станции, получив этот номер, занимает мар- 
кер ступени входящего группового искания МВГИ, ко- 
торый проключает линии на ступени ВГИ и отключает- 
ся. К регистру подключается маркер ступени АЙ. Пере- 
счетчик П опробывает свободную вызываемую АП, а 
МАИ подключает блок ВГИ к АП, в результате чего 
происходит включение вызываемого телеграфного аппа. 
рата. Регистр освобождается, телеграфные аппараты 
двух оконечных пунктов приступают к передаче теле- 
грамм. 

При занятости оконечного пункта соединение на уча- 
стке ВГИ--АИ разрушается и устанавливается соедине- 
ние с АП, к которой подключен аппарат приема КН КС 

Если данная станция является транзитной, то соеди: 
нение проходит по цепи: с канала на ПУ, ступень ВГИ, 
ИШК, ступень ИГИ, ПУ и в канал. Если занято вызы: 
ваемое направление при транзитном соединении, то 
МВГИ проключает ПУ через блок ВГИ к АП, в которую 
включен аппарат приема избыточной транзитной нагруз- 

ки через панель приема аппарата ЛПА. 

| Схемный коммутатор СК обеспечивает привилегиро- 
ванное циркулярное подключение к АП линии любого 
оконечного- пункта для передачи ‘особо срочных теле- 
грамм с аппарата рабочего места СК. 


$ 33. ОБЪЕДИНЕННЫЕ КОММУТАЦИОННЫЕ 
СТАНЦИИ 


Станция АТ-ПС-ПД. Эта станция предназначена для 
установления соединений путем автоматической комму- 
тации каналов и соединительных линий между оконеп- 
ными пунктами сети общего пользования и абонентски- 
ми установками, работающими на скоростях 50 Бод 
(АТ-50), 100 Бод (АТ-100) и 200 Бод (АТ-200) и ис- 
пользуется в качестве Конил станции республикан- 
ских, областных и других узлов, позволяя устанавливать 
местные, исходящие, входящие и транзитные соединения 
со всеми существующими и разрабатываемыми комму- 
тационными станциями. | 

Станция обеспечивает подключение: | 4 

до 1000 линий от абонентов, ведуших переговоры на 
скорости 50 Бод; 
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до 1000 линий от абонентов, передающих данные на 
скорости 100 Бод; 


до 1000 линий от абонентов, передающих данные на 
‚ скорости 200 Бод; 


до 1000 линий от оконечных пунктов сети ПС; 
до 400 магистральных и местных направлений. 


Станция рассчитана на единую шестизначную нуме- 
рацию. Для абонентов сети ПС соединения могут быть 
двух категорий вызова — обычной и срочной (с пре- 
имуществом обслуживания вызовов ПС). При обычном 
вызове первый знак номера станции может быть от 1 до 
5, при срочном — от 6 до 0 (соответственно увеличива- 
ется на 5). | 

Местные и исходящие соединения тарифицируются · 
от абонентов АТ. Соединения между оконечными пунк- 
тами сети ПС и соединения абонентов сети АТ со слу- 
жебными аппаратами и датчиками не тарифицируются. 

При междугородном соединении потребителям пре- 
доставляются каналы с номинальными скоростями, со- 
ответствующими их категориям (50, 100 или 200 Бод). 
Каналы 50 Бод могут использоваться абонентами АТ-50 
и ПС совместно или раздельно. 

Если каналы, соединительные линии или абонент- 
ские установки заняты, вызывающему оконечному пунк- 
ту ПС предоставляется соединение с аппаратами. пере- 
приема избыточной исходящей, транзитной или входя- 
щей нагрузки, а абонентам АТ дается отказ. При невоз- 
можности установления соединения вызывающим пунк- 
там АТ передается информация о причине отказа в сое- 
динении в виде текстовых сигналов. 

В структурную схему станции АТ-ПС-ПД (рис. 88) 
входят ступень абонентского искания ДИ, одна или две 
ступени группового искания ГИ и ступень регистрового 
искания РИ. Каждая ступень обслуживается соответ- 
ствующим маркером. Для безотказного обслуживания 
срочных соединений на станции устанавливают два ком- 
мутатора особой корреспонденции КОК, в которые 
включают соответственно абонентские панели АП або- 
нентов, работающих со скоростью 50 Бод, панели око- 
нечных пунктов сети /1С и переходные устройства ПУ, 
связанные с каналами, рассчитанными на работу со ско- 
ростью 50 Бод. КОК обеспечивает также циркулярную 
передачу телеграмм с помощью циркулярной панели 
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ПЦ и эксплуатационный контроль за работой абонентов, 
оконечных пунктов и каналов. . 

Для определения категории потребителя в абонент- 
ских панелях АП производятся соответствующие :кросси- 
ровки, обеспечивающие выдачу в регистр информации о 
характере соединения в виде знаков 1, 2, Зи 4 (ПС, 
АТ-50, АТ-100, АТ-200). Регистр станции взаимодей- 
ствует с двумя пересчетчиками /7, один из которых уп- 
равляет соединением со скоростью 50 Бод, второй — 100 
и 200 Бод. | 

При местном соединении вызов от або- 
нента через коммутационно-испытательный статив КИ 
поступает на АП, которая передает сигнал в маркер сту- 
пени абонентского искания МАЙ. Последний проклю- 
чает АП к свободному исходящему шнуровому комплек- 
ту ИШК и освобождается. ИШК посылает сигнал заня-: 
тия в маркер ступени регистрового искания МРИ, кото- 
рый подключает регистр к ИШК и отключается. Из АП 
в регистр подается информация о принадлежности вы- 
зывающей АП к одной из групп (ПС-50, АТ-50, АТ-100, 
АТ-200) в виде определенных потенциалов по двум про- 
водам. Из схемы регистра на АП через ступени РИ, АЙ 
и далее к вызывающему абоненту поступает сигнал от- 
вета станции. На вызывном приборе ВП загораегся лам- 
почка разрешения набора номера. 

_ Наборные импульсы шестизначного номера трансли- 
руются в схему регистра, который по первым трем циф- 
рам определяет, что соединение местное, а последние три 
цифры передает в схему пересчетчика /1. Пересчетчик 
производит пробу на занятость вызываемой АП и пере- 
дает обратно в регистр информацию о состоянии АП и 
‚ кодовые комбинации для дальнейшего управления сое- 
динением через ступени ГИ к ступени АЙ. Регистр че- 
рез схему ИШК поочередно занимает маркеры ступеней 
ГИ и, получив от них сигнал готовности к приему, пере- 
дает информацию о требуемом направлении, т. е. к какой 
сотне принадлежит абонент, и о характере соединения. 
Маркер ГИ устанавливает соединение с нужным блоком 
АИ, передает информацию о соединении в регистр и от- 
ключается. После отыскания нужного направления ре- 
гистр занимает АЙ со стороны вызываемого абонента, а 
по шестому знаку через схему пересчетчика Т отыски- 
вает нужную АП и в случае нахождения занимает блок 
ДИ со стороны вызывающего абонента, В” результате 
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происходит проключение через схему блока АИ ступе- 


ней ГИ, регистр освобождается, а абоненты оказывают- 
ся соединенными. 

При установлении соединения АТ-50 регистр передает 
в схему ИШҚ сигнал-о бесплатном соединении или о но- 
мере одной из двух зон тарификации. Стоимость пере- 
говоров учитывается с помошью импульсных устройств 
ИУ и индивидуальных абонентских счетчиков Сч. При 
отсутствии свободных выходов к блоку АЙ маркер сту- 
пени ГИ направляет соединение ПС на коммутатор ни- 
зовой связи КНС. При отсутствии свободных входов к 
КНС соединение ЛС разрушается и вызывающему око- 
нечному пункту //С посылается сигнал «Занято». Если 


заняты соединительные линии или вызываемая АП в се- ' 
ти АТ-50, соединение разрушается, а вызывающему або- 


ненту посылается сигнал «Занято». 

При междугородном соединении регистр, 
получив шестизначный номер, занимает пересчетчик П и 
передает ему первые три цифры номера. Пересчетчик по 
этим цифрам выдает регистру информацию о требуемом 
направлении коммутации, т. е. пересчитанный номер на- 
правления. Регистр поочередно через схему ИШК зани- 


мает маркеры ГИ, которые принимают информацию о. 


требуемом направлении. Если в требуемом направлении 
имеются свободные каналы, маркеры подключают ре- 
гистр к одному из свободных ПУ и освобождаются. При 
подключении регистра к исходящему каналу с ПУ вы- 
 зываемой станции поступает ответный сигнал в регистр, 
указывающий, что вызываемое направление подключи- 


лось. На вызываемой станции переходное устройство ПУ’. 


через ступень`РИ занимает регистр. 

После приема первого обратного импульса регистр 
вызывающей станции передает на противоположную 
станцию информацию о характере соединения (знаки 1, 
2, 3 или 4), которые принимаются ПУ вызываемой стан- 
ЦИИ. | 
Регистр вызываемой станции передает второй обрат- 
ный импульс в схему регистра вызывающей станции. 
После этого регистр вызывающей станции передает в 
схему регистра вызываемой станции весь шестизначный 
номер и отключается. Регистр вызываемой станции, оп- 
ределив, что соединение для данной станции местное, 
осуществляет его аналогично описанному выше. 

Абоненты, передающие сообщения со скоростью 
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50 Бод, Занимают только 50-бодовые каналы, а абонен- 
ты, передаюшие информацию со скоростями 100 и 200 
Бод,-- 100 и 200-бодовые каналы. 

На станции установлены коммутаторы КНС и СҚ, 
аналогичные по назначению этим же коммутаторам на 
станции АПС-К, и стол датчиков Д — комплекс уст- 
ройств, необходимых для проверки и настройки связей. . 

Станция «Никола-Тесла». Автоматическая телеграф- 
ная станция «Никола-Тесла» предназначена для обслу- 
живания сетей АТ, ПС и низкоскоростной передачи дан- 

ных. Станция состоит из оконечной — АСТ-КӨО/Р и 
транзитной ММС-К57/4, являющейся. групповой ступе- 
нью оконечных блоков АСТ-Қ60/Р. Оконечная станция 
обеспечивает подключение 400 линий к оконечным пунк- 
там и 200 соединительных линий к транзитной станции. 
Емкость транзитной станции ММС-К57/4 — 4000 входя- 
щих и 4000 исходящих линий (каналов) или 4000 дву- 
сторонних каналов. Станция «Никола-Тесла» может вза- 
имодействовать со всеми телеграфными станциями, на- 
ходяшимися в эксплуатации на телеграфной сети. 

Основным элементом станции АСТ-К60/В (рис. 89) 
является ступень абонентского искания 51, состоящая 
из трех звеньев: 5/,А, 5/В и 5ГС. Маркер М ступени 
АЙ-5[Г. соединяет абонентский комплект АГ через сту- 
пень абонентского искания с переходным устройством 
ВОК. 

Абонентский комплект ЮГ позволяет включить 10 
абонентских линий. Переходные устройства ЁЮ? служат 
для соединения ступени 5/, со ступенью группового ис- 


Импульсные 
часы 


ЯС7-Х%0/е 
| “ММС-Х%7/4. 


Рис. 89. Структурная схема станции «Никола-Тесла» 
| : 167 


кания СО транзитной станции ММС-К57/4. Кроме того, 
переходные устройства осуществляют соединение груп- 
повой части ММС с кодовым приемником КМТ-Р. 

В схеме переходного устройства происходит преобра- 
зование однополюсной работы в двухполюсную при пе- 
редаче с абонентских линий, включенных по. двухпро- 
водной системе, и обратное преобразование при переда- 
че со станции. | ИЯ 

Кодовый приемник КМТ-Ю — управляющее устрой- 
ство станции, которое служит для приема из регистра 
транзитной станции информации о тарифной зоне, при 
входящем соединении принимает из схемы регистра 
ММС три последние цифры номера и категорию вызова, 


преобразует эту информацию и передает в маркер сту- 


пени абонентского искания для осуществления проклю- 
чения на этой ступени. г | 

Қодовый приемник КМТ-Ё связан с переходным уст- 
ройством через соединительный комплект Е). Один 
комплект Ғ/) подключает 20 переходных устройств к 
КМТ-Р. | 


- На группу из 40 абонентских линий установлен груп- 


повой комплект М/К—А—Ю. На гребенках комплекта. 


перемычками кроссируются категории абонентов данной 
группы и режим работы абонетских линий. 

На станции установлено два генератора телеграфных 
‚комбинаций 756, обеспечивающих передачу служебных 
сигналов. В качестве импульсного устройства на станции 
используются комплекты: /[@ — делитель частоты еди- 
ничных импульсов первичных часов и /ЁЁ — распреде- 
литель импульсов /С между различными устройствами 
станции. 

В транзитную станцию ММС-К57/4 входят: ступень 
группового искания СР, регистры ВЕС, ступень реги- 
стрового искания Қ5, маркер М, пересчетчики (маркеры 
направлений) УМ, пробные блоки ТВ, переходные уст- 
ройства КИК. 

Ступень группового искания СР комплектуется дву- 
сторонними входящими С/ и исходящими СИ блоками 
группового искания. Максимально на - станции может 
быть 20 входящих блоков (ступеней) СІ, 20 исходящих 
ступеней СИ или 20 двусторонних ступеней 60. . 

Регистры КЕС станции необходимы для установле- 
ния соединения, приема и выдачи всей информации, а 
также для контроля за проключением соединения. 
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Переходные устройства на станции делятся на три 
группы: ЕРрВ — двусторонние, ҒІК -- входящие и 
ЕОВ — исходяшие. к 

Пересчетчик УМ управляет соединением по получен- 
ной из регистра информации. Регистры подключаются к 
УМ через блок РМ, проключающий 50 регистров к 5УМ: 

Пробные блоки ТВ производят выбор свободного ис- 
ходящего переходного устройства РОК. В один ТВ мо- 
жет быть включено 150 КИК. | 

Подстанция координатной системы ПТС-К. Автомати- 
ческая телеграфная координатная подстанция ПТС-К 
предназначена для установки в городах областного под- 
чинения и районных узлах связи с общим количеством 
абонентских и оконечных линий до 160 и представляет 
собой комплекс оборудования, позволяющего осущест- 
вить автоматическую коммутацию линий от абонентов 
АТ или оконечных пунктов ОП сетей АТ, ПС и ПД, ра- 
ботающих со скоростью телеграфирования 50, 100 и 
200 Бод с соединительными линиями (каналами ТТ) на 
вышестоящую (опорную) станцию. 

Подстанция позволяет устанавливать исходящие, вхо- 
дящие и местные соединения и может включаться в 
опорные станции типов: АТ-ПС-ПД, АТА-Қ, АПС-К, 
АТА-ШР, АТА-57, АПС-ШР, АПС-Ш, «Никола-Гесла». 

Питается подстанция ИТС-К от сети переменного то- 
ка напряжением 220 В и от двух источников постоянно- 
го тока напряжением +60 В с заземленной средней 
точкой. УҢА | 

В подстанцию ПТС-К входит следующее оборудова- 
ние: ге 

статив согласующих устройств СУС, на котором раз- 
мещены 80 согласующих устройств СУ; | 

стативы блока коммутации БК-40, на стативе разме- 
щено 40 абонентских комплектов АК и 12 переходных 
устройств ПУ. На полную емкость станции необходимо 
4 статива БК-40; | | 

статив групповых устройств ПГУ, на котором кроме. 
групповых устройств (регистра.Р, маркера регистрового 
искания МРИ, ступени’ РИ, пересчетчика П) находится 
12 ПУ. Статив рассчитан на полную емкость подстан- 
ЦИИ; | 

коммутатор передачи информации КПИ, имеющий 
сигнальное табло на 80 абонентов, которое указывает 
состояние оконечных пунктов (свободен или занят); 
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коммутатор циркулярной связи и эксплуатационного 
контроля ЦСК, рассчитанный на обслуживание до 40 
абонентов: — 

статив общестанционный комбинированный ОСК, 
который служит для измерения нагрузки; 

испытательный пульт подстанции ППИ, предназна- 
ченный для проверки работоспособности приборов под- ` 
станции в процессе эксплуатации; | 

табло рядовой сигнализации подстанции РСП. 

Основными элементами структурной схемы ПТС-К, 
показанной на рис. 90, являются абонентский комплект 
АК, переходные устройства ПУ или комплекты местной 
связи КМС, ступень абонентского искания АИ с марке- 
‘рами МАЙ, ступень регистрового искания РИ с марке- 
ром МРИ, регистр Р, пересчетчик П, импульсное устрой- 
ство ИУ и согласующие устройства СУ. 
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Рис. 90. Структурная схема подстанции ПТС-Қ 


Исходящее соединение. При нажатии абонентом вы- 
зывной кнопки на вызывном приборе ВП в СУ срабаты- 
вает приемное реле, транслируя сигнал вызова в схему 
абонентского комплекта АК. В АК срабатывает вызыв- 
ное реле, от которого занимается маркер ступени ДИ. 
Из МАЙ вызов поступает в маркер ступени регистрового 
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йскания МРИ. Сигналом из МРИ на время пробы бло- 
кируются все пробные цепи переходных устройств ПУ в 
‘том состоянии, в котором они были к моменту поступле- 
ния сигнала блокировки. МРИ занимает свободное ПУ 
и свободный регистр Р, а затем совместно с МАЙ произ- 
водит проключение на ступенях АЙ и РИ. После про- 
ключения ПУ получает связь через ступень АЙ с АК, а 
через ступень РИ с регистром Р. МАИ и МРИ освобо- 
ждаются. Одновременно с установлением соединения из 
АК через МАЙ в МРИ и Р поступает информация о ка- 
тегории соединения (АТ, ПС, ПД-100 или ПД-200). 

Переходное устройство ПУ подстанции ПТС-Қ зани- 
мает ПУ опорной (вышестоящей) станции, из схемы ко- 
торого в схему ПУ ПТС-К поступает первый обратный 
импульс. Получив его, регистр ПТС-К при совместном 
использовании каналов выдает на опорную станцию ин- 
декс направления (на сеть ПС один импульс, на АТ-50 
два импульса, на ПД-100 три импульса и на ПД-200 че- 
_тыре импульса). . | 

К ПУ опорной станции, принявшему индекс направ- 
ления вызова, подключается регистр Р, из схемы кото- 
рого идет второй обратный импульс, поступающий на 
ВП вызывающего абонента ПТС-К. На ВІ загорается 
лампа разрешения набора номера. Импульсы номера от 
абонента принимаются одновременно регистрами ПТС-К 
и опорной станции. Если обслуживается соединение /С, 
то регистр ПТС-К освобождается. При обслуживании 
вызова от абонента сетей АТ, ПД-100 или ПД-200 ре- 
гистр ПТС-К, зафиксировав первые три знака номера, 
занимает пересчетчик П для определения тарифной зоны, 
если принят номер не опорной станции. Информация о 
номере тарифной зоны из схемы Л через регистр Р и 
ступень РИ передается в ПУ. Приняв этот номер, ПУ 
освобождает регистр. В зависимости от номера тариф- 
ной зоны ПУ подключается к соответствующему выходу 
импульсного устройства ИУ и подготовляет цепи транс- 


ляции импульсов из ИУ в абонентский счетчик через. 


ступень АЙ. 

Если опорная станция безрегистровой системы, то Р 
и П определяют тарифную зону по первым двум знакам 
номера. 

В случае набора’ номера опорной станции регистр Р 
подстанции ПТС-К принимает четвертый и пятый знаки, 
после чего подключается пересчетчик для определения 
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платной или бесплатной зоны. Эта информация переда- 
ется в ПУ и регистр освобождается. | 

Если опорной станцией является станция типа «Ни- 
кола-Тесла», то регистр ПТС-Қ принимает два ответных 
сигнала: один из ПУ, а второй из схемы Р опорной 
‚станции, а затем выдает знак направления вызова. Қ 
абоненту в схему ВП поступает · третий ответный 
импульс из схемы регистра станции «Никола-Тесла», 
который является сигналом приглашения к набору 
номера. . | | 

После проключения соединения до абонентской уста- 
новки вызываемого абонента по каналу в сторону 
ПТС-Қ передается сигнал стоповой полярности (сигнал 
установления соединения). Через некоторое время про- 
Изводится переполюсовка . абонентской линии, вслед- 
ствие чего включается телеграфный аппарат. 

При телеграфной работе в согласующем устройстве 
СУ однополюсные посылки от телеграфного аппарата 
преобразуются в двухполюсные, а поступающие с кана- 
ла двухполюсные — в однополюсные. Кроме того, СУ 
осуществляет переход с двухпроводной системы комму- 
тации на четырехпроводную, поэтому при подключении 
абонентских или оконечных пунктов к подстанции при 
помощи каналов ТТ необходимость в СУ отпадает. 
На подстанции ПТС-К происходит непосредственное 
‘соединение проводов приема и передачи двух кана- 
лов ГГ. 

Если каналы на опорной станции заняты, то МРИ 
подстанции ПТС-Қ занимает свободный коммутатор пе- 
редачи информации КПИ и совместно с МАИ осуществ- 
ляет проключение на ступени АЙ абонентского комплек- 
та АК вызывающего оконечного пункта к коммутатору 
КПИ. Маркеры МАИ и МРИ освобождаются. С КПИ 
поступает сигнал запуска мотора телеграфного аппара- 
та, и телеграфистка оконечного пункта передает теле- 
грамму на телеграфный аппарат КПИ, отсюда телеграм- 
‚ ма может быть передана на опорную станцию с помощью 
специальных аппаратов передачи магистрального на- 
правления. 

° Если при установлении исходящего соединения ока- 
жутся занятыми все 50-бодные каналы абонентов сети 
АТ, то МРИ производит пробу комплекта местной связи 
КМС. Последний проключается маркером регистрового 
искания с МАИ к абонентскому комплекту АК через сту- 
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пень ДИ ик регистру через ступень РИ. МРИ передает 
в схему регистра Р информацию о том, что регистр под- 
ключен к КМС, и освобождается. Регистр ПТС-Қ, изме- 
нив работу, передает абоненту ответный сигнал, приняв 
который, абонент может набирать номер. 

Наборные импульсы поступают в схему Р. Если пер- 
вые три цифры номера не являются номером опорной 
станции, из схемы Р абоненту идет сигнал занятости. 
В противном случае регистр продолжает принимать по- 
следующие три знака номера. Если эти знаки не отно- 
сятся к нумерации абонентов данной подстанции ПТС-К, 
регистр выдает сигнал занятости и освобождается. В 
случае набора номера данной подстанции регистр, при- 
няв шестой знак номера, занимает пересчетчик и МРИ. 
Через схему /7 осуществляется проба вызываемого або- 
нента и, если он свободен, устанавливается соединение 
через ступень АЙ и КМС. 

При отсутствии свободных каналов на сети ПД МРИ 
производит пробу ПУ пунктов сбора информации КИП. 
Соединение с ҚПП устанавливается без набора номера 
через ступень АЙ и ПУ. 

Входящее соединение. Сигнал вызова с канала по- 
ступает на ПУ. Если вызов поступил с декадно-шаговой 
станции или станции «Никола-Тесла», переходное уст- 
ройство ПУ подстанции ПТС-К выдает первый обрат- 
‘ный сигнал — сигнал подтверждения вызова. На ПУ 
срабатывает линейное реле и занимает МРИ, который 
проключает ПУ к регистру Р через ступень РИ. Из МРИ 
в регистр поступает информация об обслуживании вхо- 
дящего соединения. Из схемы регистра в сторону опор- 
ной станции передается ответный сигнал (первый для 
‚координатной станции и второй для станций декадно- 
шаговой системы и «Никола-Тесла»), после чего регистр 
ПТС-К фиксирует три цифры номера, поступающие из 
“схемы регистра-опорной станции. Первый знак .характе- 
ризует вид соединений (1 — ПС, 2 — АТ-50, 3— ПД-100 
и 4 — ПД-200), два последних знака показывают номер 
вызываемого абонента (или оконечного пункта). После 
приема третьего знака номера регистр подключается к 
пересчетчику /7, передает ему зафиксированный номер и 
сообщает в МРИ о поступлении вызова от абонен- 
тов сети АТ, ПД или ПС. Пересчетчик по двум цифрам 


номера образует цепь пробы “ АҚ вызываемого або- 
нента. 
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Если АҚ свободен, регистр освобождает ПЛ и пере- 
дает в схему сигнал установления соединения на ступе- 
ни АЙ. Абонентский комплект АК вызываемого абонен- 
та занимает МАИ, в который включен данный АК. Мар- 
кер МАЙ совместно с МРИ и ПУ производит проключе- 
ние на ступени АЙ, в результате МАИ и МРИ освобож- 
даются. | 

‚Со стороны канала в СУ после проключения посту- 
пает сигнал для срабатывания реле переполюсовки, 
вследствие чего включается мотор телеграфного аппара- 
та вызываемого пункта. Сигнал подтверждения входя- 
щего вызова из схемы СУ поступает в канал и в схему 
регистра подстанции ПТС-К. Регистр освобождается. 
Таким образом соединение установлено. | 

Если АК вызываемого абонента занят, на опорную 
станцию идет сигнал занятости. Если занят АҚ оконеч-. 
ного пункта сети ЛС, производится проба АҚ аппаратов 
приема оконечного пункта ОП. Соединение проключает- 
ся аналогично описанному. | 

Перепринятые телеграммы избыточной входящей на- 
грузки передаются с КПИ. Оператор КПИ набирает на 
кнопках двузначный номер вызываемого ОП и нажати- 
ем кнопки «Установление соединения» подключает КПИ 
к пересчетчику 1/7, в результате создается цепь пробы 
АК. При свободном АК занимается МАИ, который сов- 
местно с МРИ проключает цепи между КПИ и вызыва- 
емым АК. Маркеры МРИ и МАИ освобождаются. От 
КПИ в сторону вызываемого абонента поступает сигнал о 
вызова, запускается мотор аппарата, и соединение уста- 
новлено. 23 | 

Кроме оборудования, участвующего в соединении, на 
ПТС-К установлен коммутатор циркулярной связи и 
эксплуатационного контроля ЦСК, который позволяет 
передавать циркулярные сообщения либо непосредствен- 
но от вызывающего ОЛ, либо от оператора ЦСК. Ком- 
мутатор ЦСК имеет свой номер, входящий в номерную 
емкость подстанции ИТС-К. Следовательно, возможен 
автоматический выход к оператору ЦСК. С коммутато- 
ра ДСК можно вести эксплуатационный контроль. На 
ЦСК имеются ключи по количеству линий, включенных 
в подстанцию ИТС-К, с помощью которых оператор 
ЦСК может подключиться к 1 и 9 проводам тракта без 
нарушения связи и на аппарате проконтролировать про- 
хождение телеграфной информации. | 
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$ 34. СИСТЕМА НУМЕРАЦИИ НА СЕТИ 
С КОММУТАЦИЕЙ КАНАЛОВ 


На телеграфной сети оконечным пунктам в системе 
ПС или абонентам в системе абонентского телеграфа 
предоставляются временные непосредственные соедине- 
ния друг с другом с помощью автоматических коммута- 
ционных станций, устанавливаемых в телеграфных уз- 
лах. Эти соединения возможны в том случае, если сеть 
имеет систему нумерации, в которой каждому телеграф- 
ному узлу, оконечному пункту и абоненту присвоен опре- 
деленный номер. Таким образом, вызывающий оконеч- 
ный пункт (абонент), набрав нужный номер, устанав- 
ливает через одну или несколько коммутационных стан- 
ций соединение с вызываемым оконечным пунктом (або- 
нентом). | | 

В телеграфной сети принята единая по числу знаков 
шестизначная система нумерации, в которой первые три 
знака определяют номер телеграфного узла, а следую- 
шие три -- номер оконечного пункта (абонента). Номер 
телеграфного узла является единым для станций АТ и 
ПС. Если номера оконечных пунктов и абонентов совпа- 
дают, то направление вызова абоненту или предприятию 
связи обеспечивают автоматические станции. 

Согласно принятой нумерации телеграфным узлам 
присваивают номера с 101 по 599. Если необходимо 
срочное соединение, в системе ПС применяют специаль- 
ный номер, получаемый из основного прибавлением циф- 
ры 5 к первой цифре номера. Например, если телеграф- 
ный узел имеет номер 123, для срочного вызова следует 
набрать номер 623. Таким образом, в системе ПС номе- 
ра станции с 101 по 599 служат для передачи обычных, 
а номера с 601 по 099 — для передачи срочных сооб- 
щений. 

Предприятиям связи и абонентам, включенным в 
коммутационные телеграфные станции АТ-ПС-ПД, при- 
сваивают номера с 001 по 999. Следовательно, если око- 
нечный пункт имеет номер 212 и включен в станцию, 
имеюшую номер 193, его полный номер -- 1232107 


5 35. АВТОМАТИЧЕСКАЯ СТАНЦИЯ КОММУТАЦИИ 
СООБЩЕНИЙ КС 
Рассмотренные в предыдущих параграфах станции 
относятся к системам коммутации каналов КК, при ко- 
торой организуется сквозной канал, связывающий через 
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живания, поэтому сеть с коммутацией каналов ҚК ино- 
гда называют «сетью с отказами». | 

роме сетей с КК, передача информации возможна 
по сетям с коммутацией сообщений КС, при которой ин- 


В сетях с коммутацией сообщений КС в коммутаци- 
онную аппаратуру выдается сообщение вместе с адре- 
сом и записывается в блоке памяти. Сообщение переда- 
ется путем переприемов в транзитных пунктах. При за- 
нятости канала на одном из участков маршрута следо- 
вания сообщение записывается и хранится в «памяти» 
до освобождения канала, поэтому сеть КС называют 
«сетью с ожиданием». | 

К системе с КС относится станция кодовой коммута- 
ции (ЛИМАН), схема которой показана на рис. 9]. 


ТОД 


ВА 


Рис. 91, Структурная схема системы кодовой 
коммутации 


Телеграммы проходят через станцию кодовой комму- 
тации следующим образом. Телеграмма, которая должна. 


(кода). На станции телеграмма поступает на стол кодо- 
вых регистров СКР, в который входят реперфоратор 
ПФ, трансмиттер ГРМ и кодовые регистры КР. Кодо- 


довых регистров СКР. Затем начинает работать трансмит- 
тер. Сверяющим устройством на СКР проверяегся по- 
рядковый номер телеграммы, затем из схемы КР накоп- 
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ленный маршрутный индекс поступает в избиратель на- 
правлений ИН, который «прочитывает» его. Автоматиче- 
ский коммутатор АК с учетом категорий направляет со- 
общение в исходящий канал. 

При свободном исходящем канале телеграммы пере-. 
даются по мере поступления. Все телеграммы, -передава- 
‚емые по исходящему каналу, печатаются на контроль- 
ном аппарате стола контроля передачи СКП. 

Если исходящий канал занят, то простые телеграммы. _ 
поступают. в выравниватель нагрузки ВН, из которого 
передаются автоматически при освобождении канала. 

При занятом исходящем канале передаваемая кате- 
горийная телеграмма в ВН не поступает, а ставится на 
очередь. При освобождении канала в ‘первую очередь 
проходят категорийные телеграммы, а затем из ВН — 
простые. | 

Телеграммы, передаваемые непосредственно со стан- 
ции, предварительно перфорируются вручную на печал- 
тающем реперфораторе стола первичной перфорации, 
Через узел кодовой коммутации заготовленная перфо- 
лента проходит так же, как было описано выше. 


ая вопросы 


1. Какие типы вызывных приборов применяют на телеграфной 
сети? 

2. Каково назначение регистрово-пересчетного оборудования ре- 
гистровых станций коммутации каналов? 

3. Каковы преимущества - координа+нык станций по сравнению с 
шаговыми? 

24, Какая станция коммутации каналов позволяет передавать ин- | 

формацию со скоростью 200 Бод? 

5. Почему в станции АТ-ПС-ПД необходимы два пересчетчика? 


Глава ҮІ 


ОРГАНИЗАЦИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ. 
ТЕЛЕГРАФНОЙ СВЯЗИ 


$ 36. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


При развитой радиально-узловой телеграфной сети, 
имеющей коммутируемые тракты, возникает необходи- 
‘мость переприема телеграмм на транзитных (промежу- 
точных) станциях. Каждая телеграмма на пути от пода- 
теля к адресату претерпевает в среднем два переприема. 

В оконечных и транзитных узлах телеграммы прохо- 
дят обработку, требующую при ручном обслуживании 
значительных затрат труда. Наибольших затрат требует 
обработка телеграмм в сети общего пользования. В этом 
случае на каждом узле как оконечном, так и транзит- 
ном производятся прием телеграмм, сортировка и пере- 
Дача в требуемом направлении. Переприем телеграмм в 
узлах не только значительно повышает затраты на их 
обработку, но и вносит дополнительные ошибки в пере- 
даваемую информацию. | 

В настоящее время применяют три способа перепри- 
ема: телеграфный с отрывом и транспортировкой перфо- 
раторной ленты (АТОЛ), с кодовой коммутацией сооб- 
щений (ЛИМАН) и прямые соединения через автомати- 
‚ ческие станции (ПС). Ж 

Каждый из указанных способов переприема обеспе- 
чивает разную‘ степень автоматизации обработки теле- 
‚грамм. Замена трудоемкого ручного переприема теле- 
грамм автоматизированным позволяет в несколько раз 
повысить производительность труда работников и увели- 
чить скорость прохождения телеграмм. Автоматизация 
телеграфной связи сети общего пользования является 
наиболее эффективным способом. повышения качества 
работы телеграфной связи. 


$ 37. ПЕРЕПРИЕМ ТЕЛЕГРАММ ПО СИСТЕМЕ АТОЛ 


Полуавтоматический переприем телеграмм заключа- 
ется в том, что транзитная телеграмма принимается на 
‘перфораторную ленту телеграфным аппаратом приема, 
включенным во входящий канал. Затем перфораторную 
ленту обрывают вручную, вставляют в прорези бланка, 
транспортируют на сортировку, сортируют, направляют 
к аппаратам передачи, включенным в исходящие кана- 
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лы, и передают с помощью трансмиттера аппарата пере- 
дачи адресату. 

Полуавтоматическая система с отрывом и транспор- 
тировкой ленты (АТОЛ) ликвидировала ручной труд 
телеграфистов на передаче и расклейке ленты транзит- 
ных телеграмм. В результате повышается производи- 
тельность труда телеграфистов в 1,6 раза и уменьшает- 
ся количество телеграфных аппаратов. 

Специальная организация рабочего места позволила 
одному телеграфисту обслуживать приемный и передаю- | 
щий аппараты одновременно. 

Основным недостатком системы АТОЛ является не 
полностью автоматизированный способ обработки теле- 
грамм. Сохраняются ручная сортировка телеграмм по 
связям и ручные операции на передаче и приеме по 
оформлению телеграмм. Скорость. прохождения теле- 
грамм остается практически такой же, каки при ручной 
обработке. 


$ 38. ПЕРЕПРИЕМ ПО СИСТЕМЕ КОДОВОЙ 
КОММУТАЦИИ 


Система автоматизированного реперфораторного пе- 
реприема с кодовой коммутацией заключается в следую- 
щем. В областных и главных узлах устанавливаются 
коммутационные станции, в которые включают оконеч- 
ные пункты ОП, при этом станциям присваивают само- 
стоятельные номера узлов, а ОП — местные номера. Но- 
мер оконечного пункта называют маршрутным индексом 
и указывают в предзаголовке телеграммы. 

Все телеграммы в каждом узле перепринимаются на 
перфоленту, затем с помощью специальных устройств 
($ 35) прдисходит автоматическая коммутация аппара- 
та с принятой перфолентой на каналы нужного направ- 
ления, и тёлеграмма с перфоленты автоматически пере- 
дается на другую станцию. Нужное направление выби- 
рается по маршрутному индексу, указанному “в предза- 
головке телеграммы. 

Незавиёимо от количества переприемных узлов сети 
кодовой кдммутации телеграмма с данным маршрутным 
индексом автоматически перепринимается в каждом из 
них и доходит до последнего переприемного узла кодо- 
вой коммутации, из которого автоматически поступает в 
нужное городское отделение связи (ГОС) или район- 
ный узел связи (РУС). 
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Входящие телеграммы без местного индекса автома- 
тически передаются в последнем узле кодовой коммута- 
ции на аппараты приема неиндексированной нагрузки и 
затем обрабатываются с помощью коммутатора низовой 
связи КНС. | 


$ 89. ПЕРЕПРИЕМ ПО СИСТЕМЕ ПС 


При автоматизации связи по системе прямых соеди- 
нений ПС оконечным пунктам ОП (ГОС или РУС) пре- 
доставляются временные непосредственные соединения 
друг с другом с помощью .автоматических коммутацион- 
ных станций. | | 

В оконечных пунктах с обменом не менее 20—30 те- 
леграмм в сутки устанавливают телеграфные аппараты, 
подключаемые соединительными линиями к ближайшей 
телеграфной коммутационной станции. Коммутационные 
станции соединяются между собой либо непосредствен- 
но, либо через одну или несколько транзитных станций. 
Қаждому ОП присваивают самостоятельный номер, со- 
держащий номер оконечной станции (узла), в которую 
‚ включен ОП и внутристанционный номер ОП. 

Вызываюший ОП набором номера устанавливает не- 
посредственно через одну Или несколько коммутацион- 
ных станций соединение с вызываемым ОП, которому 
‘адресована телеграмма, передает телеграмму, после че- 
го ОП разъединяются. о, 

Таким образом, телеграмма передается непосредст- 
венно из ОП передачи в ОП приема. Трудоемкие работы 
по переприему телеграмм в оконечных и транзитных уз- 
лах отсутствуют и резко сокращается время прохожде- 
ния телеграмм. 

Система ПС использует смешанный принцип обслу- 
живания соединений. Основная масса соединений обра- 
батывается по принципу коммутации каналов, т. е. пу- 
тем организации непосредственных связей между ОП. 
Однако в момент установления соединения на отдель- 
ных направлениях может не быть свободных каналов 
или свободных коммутационных приборов, либо вызы- 
ваемый ОП может быть занят другим соединением. В 
этих случаях предусматривается переприем телеграмм в 
данном узле по принципу коммутации сообщений. 

При транзитном и исходящем соединении телеграм- 
мы перепринимаются на аппараты приема избыточной 
транзитной и исходящей нагрузок. Дальнейшая обработ- 
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ка избыточной нагрузки производится по принципу ком- 
мутации каналов. Телеграммы избыточного исходяшего 
и транзитного обмена передаются с помощью автомати- 
ческой коммутации со специальных рабочих мест ЦТ, 
телеграммы избыточного входящего обмена —- с помо- 
щью ручных коммутаторов низовой связи КНС. 

В системе обязателен обмен автоответами в начале 
и конце соединения для подтверждения получения теле- 
граммы. | 


$ 40. ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ АППАРАТУРА 


С целью поддержания телеграфных связей в рабочем 
состоянии и предупреждения отказов аппаратуры в про- 
цессе эксплуатации должен быть обеспечен постоянный 
контроль и измерение качественных показателей оконеч- 
ной аппаратуры, согласующих и переходных устройств, 
каналов связи. Для этого используется контрольно-изме- 
рительная аппаратура, которая должна обеспечивать 
быструю оценку измеряемых параметров с высокой точ- 
ностью. | | | | 

Измерительную аппаратуру можно разделить на сле- 
дующие группы: ў 

приборы для измерения параметров оконечных уст- 
ройств и их настройки, позволяющие оценивать работо- 
способность телеграфной аппаратуры, измерять исправ- 
ляющую способность приемника и краевые искажения 
телеграфных посылок на выходе передатчиков, регули- 
ровать телеграфные реле и измерять постоянные и пере- 
менные токи и напряжения; 

приборы для коммутационных станций ПС и АТА, 
позволяющие измерять качественные показатели аппа- 
ратуры самой станции, проверять работу автоответчи- 
ков телеграфных аппаратов, включенных в станцию, из- 
мерять искажения на выходе этих передатчиков, дистан- 
ционно измерять исправляющую способность приемни- 
ков телеграфных аппаратов; 

приборы для измерения параметров каналов тональ- 
ного телеграфирования ТТ и тональной частоты ТЧ, 
предназначенные для контроля первичных параметров 
каналов, измерения величины краевых искажений. 

Қ первой группе относится электр ОННЫЙ ИСПЫ- 
татель реле ЭИР-І, который позволяет определить 
нейтральность реле и коэффициент отдачи. Точность из- 
мерения коэффициента отдачи до + 1,59%, а нейтрально- 
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сти до + 0,5%. Передняя панель ЭИР-1 показана на 


рис. 92. - 
Для настройки контактной системы стартстопного 
передатчика служит электронный измеритель 
сигналов ЭИС-2 (рис. 93), который позволяет опре- 
делять отклонения скорости аппаратов от нормы и мо- 
жет быть использован в качестве электронного осцилло- 
графа для наблюдения за формой телеграфных посы- 
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Рис. 92. Передняя панель ЭИР-1 


лок. Пределы измерения искажений посылок прибором 
не ниже +484 с точностью +929. Прибор показывает не 
только величину, но и знак искажения каждого элемен- 
та. Прибором ЭИС-2 измеряют однополюсные и двухпо- 
люсные посылки. Входящий ток, потребляемый прибо- 
ром в двухполюсном режиме, равен всего лишь 2—3 мА, 
поэтому ЭИС-2 можно подключить параллельно дейст- 
‚ вующей связи. | 

Для измерений телеграфных искажений служит 
электронный прибор ЭТИ-64, покајанный на 
рис. 94,а и б. Искажения могут быть измерены как не- 
посредственно на выходе передатчика стартстопного или 
синхронного аппарата, так и в каналах. С помошью при- 
ставки к ЭТИ-64 (рис. 94,6) можно проводить испыта- 
ния телеграфных реле типа РП-3, РП-4, РПС-11/3 и 
ТРМ. 


Прибор ЭТИ-64 обеспечивает также передачу в канал 
или на телеграфный аппарат испытательных комбина- 
ций со скоростями от 45 до 300 Бод с заданным процен- 
том искажений. Величину искажений с точностью +4% 
отсчитывают по шкале на экране электроннолучевой 
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трубки. Принцип измерения краевых искажений теле- 
графных посылок основан на сравнении длительности 
телеграфных посылок и эталонных импульсов, сформи- 
рованных схемой прибора. 

На рис. 95 показана шкала, проградуированная в 
‘процентах, для четырех результатов измерений. На эк- 
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Рис. 93. Передняя панель ЭИС-2 


ране возникают два всплеска, расстояние между кото- 
рыми, выраженное в процентах, определяет величину 
искажений. аб 

При искажениях от 0 до 25% оба всплеска направле- 
ны вверх относительно горизонтальной .линии шкалы. 
Если искажения превышают 25%, то второй всплеск на- 
правлен вниз от линии шкалы. На рис. 95,а оба всплеска 
совмещены, направлены ‘вверх и расположены на нуле 
шкалы, что соответствует отсутствию искажений. На 
рис. 95,6 и в показаны минусовые и плюсовые преобла- 
дания, составляющие 20%. Наконец, на рис. 95,2 приве- 
ден случай искажений +409. | 
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Для обслуживания оконечных телеграфных устано- 
вок и проведения эксплуатационных измерений и регу- 
лировок на низовой телеграфной сети служит универ- 
сальный телеграфный рен рор ПУТ, пред- 
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Рис. 94. Передняя панель ЭТИ-64 (а) и Ка 
для проверки реле (б) 
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тэал, 


ставляющий собой малогабаритное переносное устрой- 
ство. Этот прибор позволяет производить; настройку 
контактной системы передатчика стартстопных телеграф- 
ных аппаратов типа СТА-М67, Т-51, Т-63 с погрешно- 
стью настройки не выше 2%; подачу в измеряемые це- 
ПИ ‚двухполюсных посылок вида 1:1 (точки) или сим- 
метричное прерывание внешней телеграфной цепи со 
скоростью 50, 75, 100, 150 и 300 Бод; измерение преоб- 
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Рис. 95. Показания величин ? 
искажений на экране ЭТИ-64: 
а-- 0%, б — —20%, в — +20%, г — --40% 
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ладаний однополюсных и двухполюсных посылок в те- 
леграфных цепях; регулировку реле типа РПС 11/3, 
РПС 11/4, РП-4 и ТРМ; измерение тока, напряжений и 
сопротивлений. | 

К первой и третьей группам измерительных прибо- 
ров относят датчик ЭДИТ-1 и измерители ИКИ. 

Для проверки и регулировки ленточных и рулонных 
стартстопных телеграфных аппаратов, а также для про- 
верки каналов и аппаратуры тонального телеграфиро- 
вания предназначен электронный датчик испы- 
тательного текста ЭДИТ-1 (рис. 96), работаю- 
щий на скоростях телеграфирования 50, 75 и 200 Бод. 
Применяется прибор в качестве центрального датчика 
стандартного текста для всех служб телеграфа. Датчик 
имеет два выхода: с одного (0) выдается испытательный 
текст по коду № 2 без искажений, с другого (1) — с за- 
“данным процентом краевых искажений (от 0 до 49% че- 
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рез 1%). Выходной сигнал двухполюсный, прямоуголь- 
ной формы напряжением --60 В. Ток нагрузки на каж- 


дом выходе не более 50 мА. Питание ЭДИТ-1 осушеств- 


ляется от станционных батарей — 94 В ‚ (потребление 
239 А) и +60 В (потребление по 0,15 А на каждый по- 


люс). 

Қ каждому выходу датчика можно ПОДКЛЮЧИТЬ ОДИН 
телеграфный аппарат, два реле ТРМ, два канала частот- 
ного телеграфирования, а также электронный размно- 
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Рис. 96. Передняя панель ЭДИТ-1 


житель телеграфных сигналов РЭТС-1,. который пред- 
назначен для преобразования и размножения сигналов 
электронного датчика или любых других телеграфных 
сигналов в выходные сигналы: +60 В, либо -Е20 Ви 
0—120 В. Прибор позволяет с помощью одного центра- 
лизованного датчика производить передачу текста одно- 
временно в несколько (до 20) адресов. РЭТС размеща- 
ется на отдельных платах, которые могут быть установ- 
лены совместно с прибором ЭДИТ-| или раздельно. 

На смену приборам ЭИС-9 и ЭТИ-64 выпускают из- 
мерители краевых искажений ИКИ двух ти- 
пов: ИКИ-СТ и ИКИ-С. Оба типа приборов позволяют 
измерять как мгновенные (единичные), так и макси: 
мальные искажения. | 

Прибор ИҚИ-СТ предназначен для измерений старт- 
стопных сигналов в оконечной телеграфной аппаратуре 
и каналах связи. Принцип измерения заключается в 
сравнении временных интервалов между положением мо- 
ментов принятой комбинации и их идеальным положе- 
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нием в безыскаженной комбинации. Схему прибора 
можно подключать к действующей аппаратуре, не ока- 
зывая мешающего влияния на ее работу. 

Прибор ИКИ-СТ позволяет измерять искажения на 
скоростях телеграфирования 50, 75 и 100 Бод по лампо- 
вому табло. В приборе четыре шкалы с пределами +6, 
+19, +24 и +489. Входные сопротивления 10, 3,1 и 
0,3 кОм. 

Прибор ИКИ-С предназначен для измерения инди- 
видуальных синхронных искажений и искажений типа | 
преобладаний в оконечной аппаратуре и каналах. связи. 
и отличается от измерителя ИКИ-СТ фазовой автопод- 
стройкой частоты, позволяющей автоматически опреде- 
лять начало отсчета при измерении в каналах. Искаже- 
ния измеряют на скоростях 50, 75, 100, 200, 600 и 
1200 Бод по цифровой шкале. Входные сопротивления 
прибора 10, Зи 1 кОм. | | 

Ко второй группе измерительных приборов относит- 
ся стол датчиков — пульт Д, представляющий собой 
комплекс датчиков испытательных и служебных комби- 
наций и являющийся рабочим местом техника, который 
обслуживает оконечные пункты, включенные в станцию 
АТ — ПС. В третью группу измерительных приборов 
входят ПВО-1, ПКИ-ТТ2 и СЧРУ-3. 

Для оценки каналов связи по коэффициенту ошибок 
предназначен пульт выявления ошибок ПВО-1. В испы- 
туемый тракт дается испытательный текст. На приемной 
стороне принятый текст сравнивается с эталонным. Об- 
наруженные . ошибки по импульсам (а не по знакам) 
подсчитываются счетчиком. | | 

Прибор ПВО-1 обеспечивает: измерения коэффициен- 
та ошибок по числу ошибок, измерение числа пакетов 
ошибок, учет перерывов связи, выдачу текста «цитрус» 
и «точки» для оценки достоверности и измерения иска- 
жений. Еа 

Искажения измеряют на скоростях 50, 100, 200, 600 
и 1200 Бод. Выходное напряжение на первых трех ско- 
ростях +60 или +20 В, на последних двух :-5--7 В. 
Исправляющая способность прибора до 45%, на скоро- 
сти 50 Бод можно установить 35%. Емкость счетчика 
9999. Питание прибора осуществляется от сети перемен- 
ного тока 127/220 В. 

Для оперативного централизованного контроля со- 
стояния каналов ТТ и сигнализации о состоянии аппа- 
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ратуры предназначен пульт контроля и измере- 
ний каналов ТТ—ПКИ-ТТ2, который состоит из 
двух рабочих мест и позволяет обслуживать до 20 си- 
стем ТТ с 480 каналами. С пульта возможны контроль 
и измерение любого канала по миллиамперметру или 
измерителю искажений без нарушения действия связи 
или «вразрез», а также дистанционная регулировка пре- 
обладаний в каналах ТТ. | 

Для регистрации кратковременных занижений уровня 
тонального сигнала в каналах связи, кратковременных 
изменений знака постоянного напряжения (переполюсо- 
вок), а также перерывов в телеграфных цепях постоян- 
ного тока предназначено счетно-регистрирующее 
устройство СЧРУ-3. Итог выдается дифференциро- 
ванно от 5 мс и более, от 20 мс и более, от 100 мс и бо- 
лее и от 300 мси более. — 

Прибор СЧРУ-3 имеет два режима измерения: пер- 
вый режим — контроль тонального сигнала без-наруше- 
ния действия связи с контролируемыми уровнями: 
+4,5 дБ (0,5 Нп), 0 дБ (0 Нп), —4,5 дБ (—0,5 Нп), 
--8,7 дБ (—1Нп), —21 дБ (—2,4 Нп); второй режим — 
‚регистрация перебросов якоря приемного реле канала 
ТТ, при этом контролируются дробления. 

Устройство представляет собой переносную конструк- 
цию, имеет пять выходов для подключения самопишу- 
щих приборов, питается от сети переменного тока напря- 
жением 220 В. Ж 


$ 41. РЕГУЛИРОВКА ТЕЛЕГРАФНЫХ РЕЛЕ 


В состав оборудования телеграфных станций входит 
большое количество электромагнитных реле, которые 
требуют систематического контроля параметров и регу- 
лировки контактной системы. Качество телеграфной свя- 
Зи зависит от качества регулировки реле. Қонтролиру- 
ются нейтральность и отдача реле. 

Нейтральность предполагает, что якорь реле во вре- 
мя работы находится одинаковое время у каждого из 
контактов. При отсутствии нейтральности возникают 
плюсовые или минусовые преобладания. При плюсовых 
преобладаниях длительность посылки нажатия оказы- 
вается больше длительности посылки отжатия, при отри- 
цательном преобладании наоборот. 

Как нейтральность, так и отдача реле могут контро- 
лироваться с помощью электронного испытателя реле 
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ЭИР-1, позволяющего одновременно видеть и измерять 
процент преобладания и отдачи реле по шкале на экра- 
не электроннолучевой трубки 5ЛОЗ8И. . | 
На рис. 97 показаны возможные формы осцилло- 
грамм. На рис. 97,а участок осциллограммы 1 соответ- 
ствует положению якоря у правого контакта, 2 — отры- 
ву якоря от правого контакта, $ — перелету якоря от 
правого к левому контакту, 4 — касанию якоря левого 


КЛ ЛД, 


Рис. 97. Осциллограммы на экране ЭИР-1: 


а--переход якоря от правого контакта к левому, б — реле от- 
регулировано нейтрально, в и г — преобладание и вибрация 


контакта, 5 — вибрации якоря на левом контакте, 6 — 
положению якоря на левом контакте. Прибор ЭИР-1 ис- 
пользуют в соответствии с инструкцией его эксплуата- 
ЦИИ. 
На рис. 97,6 показана осциллограмма, соответствую- 
щая работе нейтрально отрегулированного реле. Время 
движения іі якоря от левого контакта к правому и об- 
ратно равно, линии замыкания якоря с контактами сов- 
падают. ж, 

На рис. 97,8, г видны не только преобладания, но и 
вибрация якоря. Время вибрации и время движения со- 
ставляют потери, поэтому отдача реле определяется 


б = (100 — і потерь) %. 
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На рис. 97,6 потери определяются только временем пе- 
релета якоря и равны 8%, следовательно, отдача со- 
ставит 92%, На рис. 974, г потери увеличены до 12%, 
из-за вибрации. В результате отдача составит только 
88%. На этих же рисунках видны ‘преобладания 2 и 
1,5% соответственно, которые равны выраженному в. 
процентах расстоянию между линиями отрыва якоря от 
левого и правого контактов. 


Нейтральность якоря реле устанавливается измене. 
нием положения контактных винтов до тех пор, пока не 


пропадут преобладания, а коэффициент отдачи (см. 
гл. П) не станет равным паспортному значению. 


Контрольные вопросы 


1. Какими измерительными приборами и как можно настроить 
контактную систему передатчика телеграфного аппарата? 
| 2. Какие измерения можно провести с помощью прибора 
ПУТ-12 

З. Какую измерительную аппаратуру используют в цехе теле- 
графных каналов? мех 
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